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Pengembangan Modul Berbasis Penelitian Penurunan Kadar Gula 
Darah Mencit Pada Pemberian Ekstrak Tangkai Colocasia Gigantea 








Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: 1) Uji profil fitokimia 
tangkai Colocasia gigantea, 2) pengaruh pemberian ekstrak tangkai C. 
gigantea terhadap penurunan kadar gula darah mencit, dan 3) 
Peningkatan berpikir kritis siswa kelas XII SMA Negeri 4 Lubuklinggau 
setelah menggunakan modul berbasis penelitian penurunan kadar gula 
darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai C. gigantea. Pengembang-
an modul menggunakan model 4D (four-D model) dengan desain one 
group pretest-posttest yang telah dimodifikasi menjadi tiga tahap: 1) tahap 
pendefinisian, 2) tahap perancangan, dan 3) tahap pengembangan. 
Pengujian pengaruh pemberian ekstrak tangkai C. gigantea menggunakan 
25 ekor mencit jantan dibagi menjadi 5 kelompok, kelompok P0 sebagai 
kontrol dan empat kelompok lainnya diinduksi aloksan 18,2 mg/kg BB. 
Kelompok P1 diberi glibenklamid dengan dosis 0,65mg/kgBB dan 
Kelompok P2, P3, P4 diberi ekstrak tangkai C. gigantea dengan dosis 100 
mg/kgBB, 200 mg/kg BB, dan 400 mg/kg BB secara peroral. Pengukuran 
kadar gula darah mencit dilakukan di hari ke 1, 3, 5 dan 11. Hasil 
pengukuran kadar gula darah (mg/dL) mencit setelah pemberian ekstrak 
tangkai Colocasi gigantea terjadi penurunan kadar gula darah pada setiap 
dosis tetapi pada dosis 100 mg/kg BB terlihat sangat signifikan 
menurunkan kadar gula darah mencit diabetes induksi aloksan  dari 179 
mg/dL  menjadi 98,8 mg/dL. Pembelajaran dengan menggunakan modul 
terjadi peningkatan berpikir kritis dimana nilai rata-rata pos-test (75,45) 
lebih tinggi dari pada nilai pre-test (47,85). 
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A. Latar Belakang 
Indonesia memiliki potensi sumber daya alam hayati yang sangat 
berlimpah. Sebanyak 9.606 spesies tanaman teridentifikasi memiliki 
khasiat obat. Provinsi Bengkulu memiliki  254 spesies tanaman, dari 
jumlah tersebut 104 spesies tanaman telah dimanfaatkan oleh masyarakat 
Kota Bengkulu sebagai tanaman obat tradisonal secara turun temurun 
(Afrizon & Rosmanah, 2015), baik untuk menjaga kesehatan atau meng-
obati penyakit  (Aryani & Rustianti, 2014). Obat tradisonal yang dikenal 
oleh masyarakat kebanyakkan belum didasari pada bukti-bukti yang dapat 
dipertanggung jawabkan secara ilmiah, maka perlu adanya penelitian atau 
pembuktian secara ilmiah (Amanatie, 2015). Talas (Colocasia)  yang 
termasuk ke dalam suku talas-talasan (Araceae) merupakan salah satu 
tanaman yang dimanfaatkan sebagai obat dan dijadikan sumber pangan 
oleh masyarakat (Dalimartha, 2006).   
Spesies talas yang banyak ditemukan di Bengkulu adalah 
Colocasia gigantea yang di kenal dengan nama kemumu. Kemumu juga 
menjadi salah satu nama kelurahan di Bengkulu Utara. C. gigantea 
tumbuh subur di daerah lembab dan bisa tumbuh hingga tinggi 8 meter. 
Daun C. gigantea dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai pembukus 
makanan, salah satunya menjadi pembukus pendap ikan daun kemumu 
yang menjadi masakan khas Bengkulu. Tangkai C. gigantea tidak memiliki 
getah (zat kalsium oksalat) yang dapat menimbulkan rasa gatal, itulah 
alasan masyarakat menjadikannya sebagai gulai, obat luka, obat bisul dan 
obat diabetes melitus dengan cara dibuat jus. 
Menurut Wijaya, dkk (2015) ekstrak tangkai daun talas Colecasia 
esculenta mengandung senyawa flavonid, saponin, tanin, alkaloid, steroid 
dan terpenoid. Kandungan saponin di tangkai talas dapat meningkatkan 
homeostatis glukosa melalui peningkatan sensitivitas insulin, oleh karena 







World Health Organization (WHO) pada tahun 2014 menyatakan, 
8,5% penduduk dunia terserang diabetes melitus dibandingkan pada 
tahun 1980 hanya 4,7%. Diabetes melitus adalah penyakit yang muncul 
ketika pankreas tidak mampu atau sedikit menghasilkan hormon insulin 
yang berfungsi mengatur gula darah atau ketika tubuh tidak mampu 
memanfaatkan insulin yang dihasilkan secara efektif. Diabetes melitus 
merupakan penyebab kematian terbesar nomer 3 di indonesia sebesar 
6,7%, setelah penyakit Jantung Koroner (12,9%), dan stroke (21,1%) pada 
tahun 2014 menurut data Sampel Registration Survey. Menurut data 
International Diabetes Federation tahun 2015 diperkirakan sebesar 10 juta 
jumlah penyandang diabetes melitus di Indonesia (Menkes, 2016).  
Penderita Penyakit diabetes melitus pada tahun 2015  di wilayah 
Provinsi Bengkulu mencapai 4.184 kasus dengan tingkat kematian 
mencapai 84 orang yang tersebar di kota Bengkulu dan 9 kabupaten 
(Kepaihang, Rejang Lebong, Lebong, Bengkulu Tengah, Bengkulu Utara, 
Bengkulu selatan, Seluma, Kaur, dan Mukomuko) data ini diperoleh dari 
Dinas Kesehatan Provinsi Bengkulu (Bengkulu Ekspress, 2016). 
Diabetes melitus menimbulkan hiperglikemik yang dapat 
mempengaruhi kekentalan darah dan menghambat aliran darah. Diabetes 
Melitus terbagi menjadi dua diabetes melitus tipe I dan Diabetes Melitus 
tipe II. Menurut Menteri Kesehatan Republik Indonesia 90% penderita 
diabetes melitus diseluruh dunia merupakan diabetes melitus tipe 2 yang 
disebabkan oleh gaya hidup yang kurang sehat. Menurut Tarwoto (2012) 
“Diabetes Melitus tipe 2 (Non-Insulin-Dependent Diabetes Melitus) adalah 
suatu kelainan metabolisme yang memiliki dampak signifikan terhadap 
kesehatan seseorang, kualitas hidup, harapan hidup dan pada sistem 
layanan kesehatan. Diabetes Melitus tipe 2 ini merupakan kondisi dimana 
konsentrasi glukosa dalam darah lebih tinggi dari pada nilai normal 





Tingginya tingkat kematikan akibat diabetes melitus, maka perlu 
adanya penanggulangan penyakit diabetes melitus dengan cara 
membudayakan hidup sehat dan memberikan alternatif obat yang mudah 
dijangkau oleh masyarakat, sehingga peneliti melakukan penelitian 
tentang pengaruh pemberian ekstrak tangkai C. gigantea untuk 
menurunkan kadar gula darah mencit. 
Di era globalisasi ini masih banyak siswa yang hanya 
menggandalkan buku pelajaran, yang diterima dari sekolah. Penyebabnya 
adalah rendahnya insiatif untuk menambah wawasan dari sumber belajar 
lain. Sumber belajar meliputi manusia, alat, bahan ajar, aktivitas serta 
lingkungan. Perlu adanya pengembangan modul berbasis penelitian 
penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai C. 
gigantea untuk dijadikan salah satu sumber belajar.   
Modul merupakan salah satu media pembelajaran yang dapat 
digunakan siswa sebagai sumber belajar. Menurut Rusmana (2010) modul 
adalah suatu  paket program yang disusun dalam bentuk satuan tertentu 
dan didesain sedemikian rupa guna kepentingan belajar siswa. Komponen 
yang biasanya ada di suatu paket modul adalah komponen petunjuk guru, 
lembar kegiatan siswa, lembar kerja siswa, kunci lembar tes dan kunci 
lembar tes. 
Modul yang baik tidak hanya menarik tetapi juga harus bisa 
meningkatkan motivasi belajar dan daya berpikir kritis siswa. Menurut 
Winarni (2012), berpikir kritis merupakan salah satu komponen berpikir 
tingkat tinggi yang tepat dilaksanakan dalam kegiatan pembelajaran. 
Berpikir kritis merupakan berpikir secara reflektif dan beralasan dengan 
menekankan pada pembuatan keputusan tentang apa yang harus 
dipercayai atau dilakukan (Ennis, 2011). Berpikir kritis termasuk 
kemampuan membaca dengan pemahaman, mengidentifikasi materi yang 
dibutuhkan atau tidak dibutuhkan dan kemampuan menyimpulkan. 
Berdasarkan uraian di atas peneliti melakukan penelitian 
pengembangan modul berbasis penurunan kadar gula darah mencit pada 
pemberian ekstrak tangkai Colocasia gigantea untuk peningkatan 





B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana  profil fitokimia tangkai C. gigantea? 
2. Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak tangkai C. gigantea terhadap 
penurunan kadar gula darah mencit? 
3. Bagaimana peningkatan berpikir kritis siswa Kelas XII SMA Negeri 4 
Lubuklinggau, setelah menggunakan modul berbasis penelitian 
penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai 
C. gigantea?   
                                                     
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Uji profil fitokimia hanya pada bagian tangkai C. gigantea. 
2. Mengekstraksi tangkai C. gigantea dengan cara meserasi 
menggunakan etanol. 
3. Modul berbasis penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian 
ekstrak tangkai C.gigantea untuk mengukur peningkatan berpikir kritis 
siswa. Peningkatan berpikir kritis diukur dari selisis antara hasil pos-
test dengan pre-test. 
 
D. Keaslian Penelitian 
Penelitian sudah dilakukan pada Perbunggan dan penjualan C. 
gigantea, namum belum ada yang meneliti bioaktivitas ekstrak tangkai C. 
gigantea ini untuk menurunkan kadar gula darah. 
 
E. Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui profil fitokimia tangkai C. gigantea. 
2. Mengetahui pengaruh pemberian ekstrak tangkai C. gigantea terhadap 





3. Mengetahui peningkatan berpikir kritis siswa Kelas XII SMA Negeri 4 
Lubuklinggau, setelah menggunakan modul berbasis penelitian 
penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai 
C. gigantea?   
 
F. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagi Peneliti 
Menambah wawasan peneliti tentang salah satu tumbuhan obat 
yakni C. gigantea sebagai penurun kadar gula darah mencit. 
 
2. Bagi Masyarakat 
Memberikan informasi masyarakat mengenai pemanfaatan bahan 
alam sebagai obat alami serta memberikan informasi tangkai C. gigantea 
dapat menurunkan kadar gula darah. 
 
3. Bagi Pengembang Ilmu Pengetahuan 
Memberikan informasi senyawa metaboliet sekunder tangkai C. 
gigantea yang dapat digunakan sebagai obat diabetes dan menjadi bahan 
referensi bagi penelitian berikutnya. 
 
4. Bagi Dunia Pendidikan 
Memberikan sumbangan ilmu dan wawasan yang lebih beragam di 
bidang pembelajaran khususnya pengembangan modul berbasis 
penelitian yang di harapkan dapat meningkatkan kemampuan berpikir 















A. Penelitian Relevan 
Pengembangan bahan ajar sudah banyak dilakukan. Salah satunya 
Parmin (2012), melakukan pengembangan modul mata kuliah strategi 
belajar mengajar IPA berbasis hasil penelitian pembelajaran. 
Pengembangan bahan ajar berdasarkan pembelajaran IPA dalam bentuk 
modul sangat efektif digunakan dalam pembelajaran, dan jurnal hasil 
penelitian yang telah terpublikasi layak digunakan sebagi rujukan 
pengembangan modul karena lebih aplikatif dan memenuhi unsur 
kekinian.  
Pratiwi, dkk (2013) juga melakukan penelitian tentang 
pengembangan modul pembelajaran Biologi berbasis Hybrid Lerarning 
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa 
kelas IX. Hasil penelitiannya menunjukan bahwa modul pembelajaran 
biologi berbasis hybrid learning dapat meningkatkan hasil belajar dengan 
persentase 66.36%  dan terjadi peningkatankemampuan berpikir kritis 
siswa dengan persentase 66.94%.  
Kemampuan berpikir kritis peserta didik penting digalakkan, agar 
peserta didik  mampu memecahkan masalah dan mengambil keputusan 
yang tepat sesuai dengan kebenaran ilmiah, untuk memaksimalkan 
kemampuan berpikir kritis maka pembelajaran hendaknya 
memberdayakan kemampuan berpikir dengan berbagai pendekatan. 
Pendekatan kontekstual digunakan peneliti Hasruddin (2009) untuk 
memaksimalkan kemampuan berpikir kritis pelajar. 
Fadlila, dkk (2015) melakukan penelitian identifikasi senyawa aktif 
antibakteri dengan metode bioautografi K1t terhadap ekstrak etanol 
tangkai daun talas (Colocasia esculenta (L.) Schott. Ekstraksi senyawa 
menggunakan metode maserasi difraksinasi menggunakan metode 
ekstraksi cair dengan pelarut n-heksan, etil, asetat dan air. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa terdapat bercak pada kromatogram KLT 
menghasilkan zona hambat. Karaktersitik bercak dilakukan dengan 







Penelitian aktivitas anti hiperglikemik dan anti nosiseptif ekstrak 
metanol dari batang Colocasia esculenta (L.) Schott oleh Saha dan 
Rahmatullah (2013), membukitikan bahwa ekstrak batang Colocasia 
esculenta  sebagai antidiabetes pada tikus yang diinduksi aloksan. 
Ekstrak batang menurunkan gula darah melalui sekresi insulin pankreas 
maupun melalui penyerapan glukosa. 
 
B. Landasan Teori 
1. Colocasia gigantea 
Colocasia gigantea berasal dari Asia Tenggara, nama lain dari 
tanaman ini adalah giant taro, talas padang dan kemumu. C. gigantea 
merupakan tumbuhan herba, yang dapat tumbuh hingga mencapai 8 
meter (Kramadibrata, 1983). Klasifikasi dan gambar C. gigantea dapat 
dilihat di bawah ini. 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Liliopsida 
Sub Kelas : Arecidae 
Ordo  : Arales 
Famili  : Araceae  
Genus : Colocasia 

















Gambar 1. (a) Tanaman, (b) Tangkai, (c) Bunga, (d) Bongkol (e) Akar 
Colocasia gigantea 






Daun C. gigantea berukuran besar menyerupai bentuk telinga 
gajah, berbentuk bundar telur hingga berbentuk jantung dengan lekukan di 
ujung tangkai daun dan urat-urat daun lebih kasar. Tangkai daun C. 
gigantea ditutupi lapisan lilin putih. Perbungannya tumbuh dari ketiak, 
bunga berwarna putih, tongkol berwarna kuning terlindungi oleh seludang, 
hanya berbunga 2-6 tangkai. Akar C. gigantea berbentuk serabut dan 
tidak memiliki umbi.  
C. gigantea dikembangbiakan dengan biji, anakan atau bagian 
pangkal umbi beserta bagian pelepahnya. C. gigantea tumbuh di dataran 
rendah hingga pegunungan, pada hutan campuran, hutan jati, di rawa-
rawa dan pada padang alang-alang. Untuk pertumbuhannya diperlukan 
tempat yang lembab (Ekowati dkk, 2015 dan Kramadibrata, 1983).  
Tangkai talas C. gigantea oleh masyarakat dijadikan sumber 
pangan (gulai), obat luka, bisul, dan menurunkan kadar gula darah. 
Tangkai Talas C. gigantea dimanfaatkan oleh orang vietnam untuk 
membuat sup can chua yang merupakan masakan tradisonalnya (Nguyen, 
2005). Menurut Sugandi, dkk (2014) talas C. gigantea merupakan salah 
satu tanaman pagan masyarakat bengkulu. 
 
2. Uji Fitokimia 
Uji fitokimia merupakan suatu pemeriksaan golonggan senyawa 
kimia yang terdapat dalam suatu simplisia tumbuhan atau digunakan 
untuk membuktikan ada tidaknya senyawa kimia tertentu dalam 
tumbuhan. Faktor yang berperan penting dalam uji fitokimia adalah 
pemilihan pelarut dan metode ekstraksi (Artini dkk, 2013). Sejalan dengan 
pendapat Prabowo, dkk (2008) bahwa “uji fitokimia merupakan analisis 
kualitatif yang dilakukan untuk mengetahui senyawa metabolit sekunder 
yang terkandung dalam ekstrak tumbuhan dengan mengamati perubahan 






3. Senyawa Metabolit Sekunder  
Senyawa metabolit sekunder adalah senyawa kimia yang umumnya 
memiliki kemampuan bioaktivitas dan berfungsi sebagai pelindung 
tumbuhan tersebut dari gangguan hama penyakit untuk tumbuhan itu 
sendiri atau lingkungannya (Prabowo dkk, 2008). Macam-macam 
senyawa metabolit sekunder yakni flavonoid, polifenol, saponin, tanin, 
terpenoid atau steroid, alkoloid, dll. 
a. Flavonoid 
Flavonoid adalah suatu kelompok senyawa fenol terbesar yang 
ditemukan di alam yang banyak ditemukan pada tumbuhan. Senyawa-
senyawa ini merupakan zat warna merah, ungu dan biru dan sebagian zat 
warna kuning yang ditemukan dam buah-buahan. Senyawa flavonoid 
adalah senyawa polifenol yang mempunyai 15 atom karbon, terdiri dari 
cincin benzena yang dihubungkan menjadi satu oleh rantai linier yang 
terdiri dari atom 3 karbon (C6-C3-C6). Flavonoid telah menunjukan peranya 
sebagai antioksidan, antimutagenik, dan aktivitas vasidilatator (Lenny, 
2006). 
b. Polifenol 
Polifenol adalah kelompok zat kimia yang ditemukan pada 
tumbuhan dan memliki peran sebagai antioksidan. Polifenol mudah larut 
dalam air karena berikatan dengan gula sebagai glikosida dan biasanya 
terdapat di dalam vakuola sel (Cahyanto, 2013). 
 
c. Saponin 
Saponin adalah senyawa glikosida yang terikat dengan steroid atau 
triterpena. Senyawa glikosida kompleks merupakan senya hasil 
kondensasi suatu gula dengan suatu senyawa hidroksil organik yang 
apabila dihidrolisis akan menghasilkan gula (glikon) dan non-gula 





Saponin mempunyai aktifitas farmakologi sebagi immunomodulator, anti 
tumor, anti inflamasi, anti jamur, hypokholestrol dan hipoglikemik. Saponin 
memiliki karakteristik berupa buih. Saponin digunakan untuk obat, 
membuat minuman berakohol, serta digunakan dalam industri pakian dan 
kosmetik (Wheluvchem, 2013).  
 
d. Tanin 
Tanin merupkan senyawa polifenol yang memiliki khasiat toksit 
terhadap hewan. Tanin dapat mengganggu proses fisiologis pada tubuh, 
seperti proses metabolisme dan reproduksi. Pada umumnya dalam 
konsentrasi tinggi tanin dapat menghambat aktivitas enzim, sedangkan 
pada konsetrasi rendah tanin dapat menstimulus aktivitas enzim (Min & 
Hart, 2003). 
 
e. Terpenoid atau steroid 
Terpenoid atau steroid merupakan komponen minyak terbang 
(Minyak atsiri, minyak esensial, minyak terpenten atau minyak etiris). 
Terpenoid banyak terdapat dalam tumbuh-tumbuhan yang banyak 
mengandung klorofil hasil metabolit sekunder. Unit Terpenoid yang paling 
sederhan terdiri dari 5 atom karbon yang disebut isoprena. Terpenoid 




Alkoloid banyak ditemui dalam tumbuhan Angiospermae dan sedikit 
ditemui pada tumbuhan Gymnospermae, lycopodium, Equisetum, jamur 
dan alga. Aklkoloid juga dapat ditemukan bakteri, jamur, binatang laut, 
antropoda, amfibi, pada sejumlah burung, dan mamalia. Alkoloid sangat 
penting bagi organisme yang memproduksinya. Fungsi utamnya sebagai 
pelindung dan untuk melawan herbipora maupun predator. Beberapa 
alkoloid bersifat anti bakteri, anti jamur, dan konstituenya mukin saja 






Ekstraksi adalah proses penarikan kandungan kimia dalam sampel 
menggunakan pelarut cair yang sesuai (Mukhriani, 2014). Metode 
ekstraksi dipilih berdasarkan beberapa faktor sifat dari bahan mentah 
obat, daya penyesuaian dengan tiap macam metode ekstraksi dan 
kepentingan dalam memperoleh ekstrak yang sempurna atau mendekati 
sempurna.  
Metode ekstraksi menurut Ditjen POM (2000) ada beberapa cara 
yakni Cara dingin dan cara panas: 
a. Cara Dingin 
1) Meserasi 
Maserasi adalah proses ekstraksi bahan tanaman atau 
simplisia yang dimasukan kedalam wadah tertutup dan ditambahkan 
pelarut dengan beberapa kali pengocokan atau pengadukan pada 
temperatur ruangan. Tujuan penggunaan wadah tertutup untuk 
mencegah pengupan pelarut.  
 Meserasi dilakukan minimal selama tiga hari dan selanjutnya 
dilakukan pemisahan bahan padat melalui filtrasi sehingga didapat 
maserat. Maserat dipekatkan dengan cara  diuapkan pelarutnya 
menggunkan alat rotary evaporator  hingga didapatkan ekstrak kental. 
 
2) Perkolasi 
Perkolasi adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu baru 
sampai semua senyawa kimia terekstrak sempurna yang umumnya 
dilakukan pada temperatur ruangan. Cara perkolasi yakni dengan cara 
merendam simplisia dengan pelarut dan diatasnya juga ditambahkan 
pelarut, kemudian pelarut akan mengalir melewati simplisia dan 










b. Cara Panas 
1) Refluksasi 
Refluksasi adalah ekstraksi dengan pelarut pada temperatur titk 
didihnya selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif 
konstan dengan adanya pendingin balik. 
2) Sokletasi 
Sokletasi adalah ekstraksi dengan menggunaka pelarut yang 
selalu baru, umumnya dilakukan dengan alat khusus sehingga terjadi 
ekstraksi kontinu dengan jumlah pelarut relatif konstan dengan adanya 
pendingin balik. 
3) Digesti  
Digesti adalah maserasi kinetik (dengan pengadungkan 
kontinu) pada temperatur yang lebih, yaitu pada temperatur 40-50oC. 
4) Infus 
Infus adalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur 
penangas air (bejana infus tercelup dalam penangas air mendidih 
temperatur 96-98oC) selam 15-20 menit. 
5) Dekok  
Dekok adalah infus pada waktu yang lebih lama dan temperatur 
sampai titik didih air. 
 
5. Gula Darah (Glukosa) 
Glukosa merupakan gula yang terdapat di dalam darah merupakan 
hasil dari metabolisme karbohidrat. Glukosa diserap ke dalam peredaran 
darah melalui saluran pencernaan. Glukosa merupakan molekul bahan 
bakar utama bagi sel dan metabolismenya. Selain dari glukosa, lemak dan 
protein merupakan bahan bakar yang dapat menghasilkan energi.Fungsi 
utama glukosa sebagai sumber energi bagi sel tubuh. Glukosa juga 
berfungsi sebagai nutrisi bagi jaringan otot (Campbell, 2004).  
Jika sumber glukosa berlebih melebihi kebutuhan energi yang 





menjadi glikogen. Glikogen membantu menjaga kadar gula darah. 
Kelebihan glukosa akan diubah menjadi lemak. 
Kadar glukosa dalam darah tergantung dari jumlah asupan 
makanan yang dikonsumsi. Kadar normal glukosa puasa dalam darah 
adalah 70-110 mg/dL sedangan kadar glukosa yang tidak normal bila lebih 
tinggi dari 126mg/dL dan kurang dari 60mg/dL. Apabila mekanisme 
pengaturanya tidak berjalan dengan baik maka akan terjadi hiperglikemik. 
Hiperglikemik adalah keadan dimana kadar gula darah melebihi batas 
normal.  
Kadar gula darah pada penderita diabetes melitus disebabkan oleh 
berkurangnya sekrersi insulin oleh sel-sel beta langerhans di pankreas. 
Faktor  penyebab penyakit diabetes melitus yakini faktor genetik, faktor 
obesitas, faktor  makanan, faktor merokok. Salah satu alasan bahwa 
obesitas merupakan faktor diabetes melitus ialah menurunkan jumlah 
reseptor insulin di dalam sel target insulin diseluruh tubuh, sehingga 
membuat insulin yang tersedia kurang efektif dalam meningkatkan efek 
metabolik (Djojodibroto, 2001). 
 
6. Diabetes Melitus 
Diabetes  melitus atau kencing manis merupakan suatu penyakit  
yang menyebabkan penderita mengeluarkan sejumlah  besar urin dengan 
kadar gula yang tinggi. Diabetes melitus disebabkan oleh kelainan 
metabolik glukosa akibat defisiensi atau penurunan efektivitas insulin yang 
berperan dalam metabolisme glukosa. Sehingga  menyebabkan kadar 
glukosa darah meningkat dan melebihi batas normal jumlah glukosa darah 
(Amanatie, 2015).  
Diabetes melitus merupakan gangguan metabolisme yang terjadi 
pada sesorang ditandai dengan meningkatnya kadar gula darah akibat 





Hormon insulin yang dihasilkan oleh pankreas sangat penting untuk 
menjaga keseimbangan kadar gula darah. Kadar gula darah normal 
berkisar antara 70-120 mg/dL sedangkan kadar gula darah penderita 
diabetes saat puasa adalah lebih dari 126 mg/dL dan saat tidak puasa 
lebih dari 200 mg/dL.  
Gejala yang dapat dirasakan penderita diabetes melitus adalah 
sering buang air kecil (polyuria), banyak minum (polydipsia), banyak 
makan (polyphagia), cepat lelah dan lemah, mudah terkena infeksi kulit, 
mengalami rabun secara tiba-tiba dan mengalami penurunan berat badan 
(Ekawati, 2012). 
Klasifikasi diabetes militus berdasarkan American Diabetes 
Assiciation/ World  Health Organization (ADA/ WHO) sebagai berikut: 
1. Diabetes mellitus tipe I (Insulin dependent diabetes mellitus) 
Pada diabetes tipe I terjadi kerusakan sel pankreas yang 
disebabkan oleh peradangan pada pankreas karena infeksi virus atau 
akibat endapan-endapan besi dalam pankreas (hemokromatosis atau 
hemosiderosis). Akibatnya, sel-sel β pada pankreas tidak dapat 
mensekresi insulin atau hanya dapat mensekresi insulin dalam jumlah 
kecil. Pasien diabetes mellitus tipe I memerlukan insulin untuk tetap hidup. 
Tanpa adanya insulin dari luar, pasien akan mengalami keto-asidosis, 
koma, bahkan kematian. 
 
2. Diabetes mellitus tipe II (non-insulin dependent diabetes) 
Pada diabetes mellitus tipe ini, pasien tidak mengalami kerusakan 
pada sel-sel β pankreas sehingga jumlah insulin normal. Namun jumlah 
reseptor insulin yang terdapat pada permukaan sel sedikit sehingga 
glukosa yang masuk ke sel sedikit, maka glukosa dalam darah menjadi 
meningkat. Diabetes mellitus tipe II merupakan suatu keadaan/kondisi 
yang diwariskan (keturunan). Umumnya pasien diabetes mellitus tipe II 






7. Mencit (Mus musculus) 
M. musculus termasuk mamalia pengerat yang cepat berkembang 
biak, mudah dipelihara dalam jumlah banyak, variasi genetiknya cukup 
besar serta sifat anatomisnya dan fisiologisnya terkarakteristik dengan 
baik. Mencit yang sering digunakan dalam penelitian di laboratorium 
merupakan hasil perkawinan tikus putih “inbreed” maupun“outbreed”. Dari 
hasil perkawinan sampai generasi 20 akan dihasilkan strain-strain murni 
dari mencit.  
Adapun klasifikasinya adalah sebagai berikut : 
Dunia  : Animalia 
Phylum : Chordata 
Sub phylum : Vertebrata 
Kelas  : Mammalia 
Ordo  : Rodentia 
Familia : Muridae 
Genus : Mus 
Spesies : Mus musculus 
 
Gambar 4. Mus musculus 
M. musculus memiliki ciri-ciri berupa bentuk tubuh kecil, berwarna 
putih, memiliki siklus estrus teratur yaitu 4-5 hari. Kondisi ruang untuk 
pemeliharan musculus harus senantiasa bersih, kering dan jauh dari 
kebisingan. Suhu ruang pemeliharaan juga harus dijaga kisarannya antara 
18-19ºC serta kelembaban udara antara 30-70%. Mencit sering digunakan 
dalam penelitian dengan pertimbangan hewan tersebut memiliki beberapa 
keuntungan yaitu daur estrusnya teratur dan dapat dideteksi, periode 
kebuntingannya relatif singkat, dan mempunyai anak yang banyak serta 
terdapat keselarasan pertumbuhan dengan kondisi manusia (Akbar, 
2010). 
 
8. Sumber Belajar 
a. Hakikat Sumber Belajar 
Belajar pada hakikatnya adalah proses interaksi terhadap semua 
situasi yang ada di sekitar individu atau siswa, proses yang diarahkan 





proses melihat, mengamati, dan memahami sesuatu (Rusman, 2010). 
Pembelajaran merupakan suatu sistem atau proses membelajarkan  siswa 
yang di rancang atau didesain, dilaksanakan, dan dievaluasi secara 
sistematis agar siswa dapat mencapai tujuan pembelajaran (Komalasari, 
2014). Proses pembelajaran merupakan proses komunikasi yang 
melibatkan tiga komponen pokok yaitu guru (pengirim pesan), siswa 
(penerima pesan) dan materi pelajaran. Materi pelajaran disampaikan 
mengunakan sumber belajar. 
Sumber belajar adalah segala sesuatu yang dapat dimanfaatkan 
oleh siswa untuk mempelajari bahan dan pengalaman belajar sesuai 
dengan tujuan yang hendak dicapai (Sanjaya, 2006). Pesan, orang, 
bahan, alat, teknik, dan latar merupakan sumber belajar yang dapat 
dimanfaatkan siswa sebagai sumber untuk kegiatan belajar dan 
meningkatkan kulitas belajarnya (Supriadi, 2015). 
 Sumber belajar membantu siswa dalam proses pembelajaran dan 
meningkatkan kualitas belajar yang hendak dicapai. Sumber belajar 
meliputi manusia, alat, bahan ajar, aktivitas serta lingkungan.  
Beberapa sumber belajar yang bisa dimanfaatkan (Sanjaya,2006): 
1) Manusia, merupakan sumber utama dalam proses pembelajaran. 
Misalnya, guru menggunakan tenaga medis seperti dokter atau 
perawat kesehatan sebagai sumber belajar yang berkaitan tentang 
topik-topik kesehatan. 
2) Alat dan Bahan ajar, biasanya menjadi satu kesatuan yang tidak 
terpisahkan.  Alat adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk 
membantu guru sedangkan bahan ajar adalah segala sesuatu yang 
mengandung pesan yang akan disampaikan kepada peserta didik. 
Bahan ajar diantaranya buku, majalah, koran, diktat, modul, LKS, 
handout, petunjuk guru, film slide, foto, gambar, jurnal dan lain 
sebagainya. Sedangkan, yang termasuk alat seperti overhead 





3) Aktivitas, adalah segala perbuatan yang sengaja dirancang oleh guru 
untuk memfasilitasi kegiatan belajar siswa seperti kegiatan diskusi, 
demonstrasi, simulasi, melalukukan percobaan, dan 
4) Lingkungan atau setting adalah segala sesuatu yang dapat 
memungkinkan siswa belajar. Misalnya, gedung sekolah, 
perpustakaan, gedung sekolah, perpustakaan, laboratorium, taman, 
kantin sekolah. 
 
b. Manfaat Sumber Belajar 
Sumber belajar dapat memberikan manfaat bilamana di rancang 
dengan baik. Manfaat sumber belajar sebagi berikut (Karnadi dkk, 2013): 
1) Memungkinkan pembelajaran lebih produktif karena mempercepat laju 
belajar dan membantu guru untuk menggunakan waktu secara lebih 
baik dan mengurangi beban guru dalam menyajikan informasi, 
sehingga dapat lebih banyak membina dan mengembangkan gairah 
pembelajaran siswa.  
2) Memberikan peluang pembelajaran lebih individual karena 
memberikan kesempatan bagi siswa untuk berkembang sesuai dengan 
kemampuannnya dan mengurangi kontrol guru yang kaku ataupun 
tradisional. 
3) Memberikan dasar pembelajaran lebih ilmiah karena perancangan 
program pembelajaran yang lebih sistematis dan  pengembangan 
bahan pengajaran yang dilandasi oleh penelitian. 
4) Menguatkan bobot pembelajaran karena  meningkatkan kemampuan 
sumber belajar, dan penyajian informasi secara lebih kongkrit. 
5) Pembelajaran lebih seketika, karena mengurangi kesenjangan antara 
pembelajaran yang bersifat verbal dan abstrak dengan realitas yang 
sifatnya kongkrit dan memberikan pengetahuan yang sifatnya langsung. 
6) Pembelajaran dapat lebih luas, karena informasi yang disajikan 





c. Langkah-langkah Pemilihan Sumber belajar 
Adapun langkah-langkah pemilihan sumber belajar (Supriadi, 2015) 
yakni: merumuskan tujuan pembelajaran yang hendak dicapai dengan 
penggunaan sumber belajar secara jelas, menentukan isi pesan untuk 
mencapai tujuan, menentukan apa perlu menggunakan sumber belajar 
orang lain (dosen, ilmuan, pustakawan dll) dan menggunakan peralatan 
untuk mentransfer isi pesan serta memilih peralatan yang sesuai dengan 
kebutuhan untuk mentransfer isi pesan, menentukan teknik penyajian 
pesan, menentukan latar tempat berlangsungnya kegiatan penggunaan 
sumber belajar, menggunakan semua sumber belajar yang telah dipilih 
dengan efektif dan efisien, dan melakukan penilaian terhadap sumber 
belajar. 
 
9. Modul  
Modul adalah salah satu bentuk bahan ajar berbasis cetakan yang 
dirancang untuk belajar secara mandiri serta didalamnya memuat 
seperangkat pengalaman belajar yang terencana dan didesain untuk 
membantu siswa mencapai tujuan belajar(Asyhar, 2011), sedangkan 
fungsi modul sebagai sarana belajar yang bersifat mandiri, sehingga siswa 
dapat belajar secara mandiri sesuai dengan kecepatan masing-masing 
(Daryanto,  2013). 
Anwar (2010), menyatakan bahwa karakteristik modul 
pembelajaran sebagai berikut: a) Siswa mampu membelajarkan diri 
sendiri, tidak tergantung pada pihak lain (Self instructional), b) Seluruh 
materi pembelajaran dari satu unit kompetensi yang dipelajari terdapat 
didalam satu modul utuh (Self contained), c) Modul yang dikembangkan 
tidak tergantung pada media lain atau tidak harus digunakan bersama-
sama dengan media lain (Stand alone), d) Modul hendaknya memiliki 
daya adaptif yang tinggi terhadap perkembangan ilmu dan teknologi 
(Adaptif), e) Modul hendaknya juga memenuhi bersahabat dengan 
pemakainya (User friendly) dan f) Konsisten dalam penggunaan font, 





Format modul menurut LKPP-UNHAS (2015) terdiri dari tinjauan 
mata pelajaran, pendahuluan, materi pembelajaran, latihan, rangkuman, 
tes formatif, kunci jawaban tes formatif, umpan balik atau tindak lanjut dan 
daftar pustaka adalah sebagai berikut: 
a. Tinjauan Mata pelajaran terdiri dari deskripsi mata pelajaran, kegunaan 
mata pelajaran, sasaran belajar, urutan penyajian dan petunjuk Belajar 
bagi siswa dalam mempelajari modul. 
b. Pendahuluan terdiri dari sasaran pembelajaran yang ingin dicapai, 
ruang lingkup bahan modul, manfaat mempelajari modul, urutan 
pembahasan dan petunjuk khusus. 
c. Materi Pembelajaran menguraikan isi pokok bahasan, subpokok 
bahasan, contoh soal atau kasus, dan lainnya yang perlu dipahami 
siswa dan isinya bisa terdiri dari beberapa bagian atau subbagian 
sesuai dengan ruang lingkup pokok bahasan dan subpokok bahasan. 
d. Latihan merupakan lembar kerja siswa, format tabel, atau bentuk lain 
serta lengkapi dengan petunjuk kerja agar kegiatan mandiri siswa. 
e. Rangkuman, penulisan rangkuman sebaiknya tidak lebih dari tiga 
paragraf. 
f. Tes Formatif adalah tes untuk mengukur penguasaan siswa setelah 
suatu pokok bahasan selesai dipaparkan dalam satu kegiatan belajar 
berakhir. Tes formatif ini bertujuan untuk mengukur tingkat penguasan 
siswa terhadap materi sesuai  dengan indikator yang telah ditetapkan. 
Hasil tes formatif digunakan sebagi dasar untuk melanjutkan ke pokok 
bahasan selanjutnya. 
g. Kunci jawaban tes formatif, pada umumnya diletakan dibagian paling 
akhir suatu modul. 
h. Umpan Balik atau Tindak Lanjut 
i. Daftar Pustaka 
Tiga teknik pengembangan modul menurut Sungkono (2003) yakni 
menulis sendiri (Starting from Scratch), pengemasan kembali informasi 





1. Penulis atau guru dapat menulis sendiri modul yang akan digunakan 
dalam proses pembelajaran. Asumsi yang mendasari cara ini adalah 
bahwa guru adalah pakar yang berkompeten dalam bidang ilmunya, 
mempunyai kemampuan menulis, dan mengetahui kebutuhan siswa 
dalam bidang ilmu tersebut. Untuk menulis modul sendiri, di samping 
penguasaan bidang ilmu, juga diperlukan kemampuan menulis modul 
sesuai dengan prinsip-prinsip pembelajaran, yaitu selalu berlandaskan 
kebutuhan peserta belajar, yang meliputi pengetahuan, keterampilan, 
bimbingan, latihan, dan umpan balik. Pengetahuan itu dapat diperoleh 
melalui analisis pembelajaran, dan silabus. Jadi, materi yang disajikan 
dalam modul adalah pokok bahasan dan sub pokok bahasan yang 
tercantum dalam silabus. 
2. Penulis atau guru tidak menulis modul sendiri, tetapi memanfaatkan 
buku-buku teks dan informasi yang telah ada di pasaran untuk 
dikemas kembali menjadi modul yang memenuhi karakteristik modul 
yang baik. Modul atau informasi yang sudah ada dikumpulkan 
berdasarkan kebutuhan (sesuai dengan kompetensi, silabus dan 
RPP), kemudian disusun kembali dengan gaya bahasa yang sesuai. 
Selain itu juga diberi tambahan keterampilan atau kompetensi yang 
akan dicapai, latihan, tes formatif, dan umpan balik. 
3. Dalam penataan informasi tidak ada perubahan yang dilakukan 
terhadap modul yang diambil dari buku teks, jurnal ilmiah, artikel, dan 
lain-lain. Dengan kata lain, materi-materi tersebut dikumpulkan, 
digandakan dan digunakan secara langsung. Materi-materi tersebut 
dipilih, dipilah dan disusun berdasarkan kompetensi yang akan dicapai 
dan silabus yang hendak digunakan. 
Keuntungan yang diperoleh dari pembelajaran dengan penerapan 
modul menurut Indriyanti & Susilowati (2010) yakni meningkatkan motivasi 
siswa, karena setiap kali mengerjakan tugas pelajaran yang dibatasi 
dengan jelas dan sesuai dengan kemampuan, setelah dilakukan evaluasi, 





berhasil dan pada bagian modul yang mana mereka belum berhasil, siswa 
mencapai hasil sesuai dengan kemampuannya, bahan pelajaran terbagai 
lebih merata dalam satu semester, pendidikan lebih berdayaguna, karena 
bahan pelajaran disusun menurut jenjang akademik. Sedangkan, 
kelemahan menggunakan modul dalam pembelajaran yakni siswa merasa 
bosan apabila modul didesain secara kaku dan tidak bervariasi, 
memberatkan siswa karena cendrung memuat materi yang banyak dan 
tidak semua siswa cocok dengan pendekatan belajar mandiri seperti yang 
diterapkan dalam penggunaan modul. 
Modul yang digunakan dalam penelitian ini memiliki tujuan 
meningkatkan kemampuan berpikir ktitis siswa. Modul dapat 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis jika isi modul mampu memancing 
siswa dalam berpikir untuk menganalisis atau mengevaluasi informasi. 
Modul ini mengandung aspek berpikir kritis. 
 
10. Berpikir Kritis 
Berpikir kritis adalah berpikir yang mengkoreksi, menghubungkan, 
dan mengevaluasi semua aspek dari situasi atau masalah, termasuk di 
dalamnya mengumpulkan, mengingat, dan menganalisa informasi 
(Ariandari, 2015).  Kemampuan berpikir kritis adalah proses mental untuk 
menganalisis atau mengevaluasi informasi, dimana informasi tersebut 
didapatkan dari hasil pengamatan, pengalaman dan komunikasi (Deswani, 
2009), sedangkan menurut Ennis, 2011 ”Berpikir kritis adalah berpikir 
secara reflektif dan beralasan dengan menekankan pada pembuatan 
keputusan tentang apa yang harus dipercayai atau dilakukan”.  
Berpikir kritis adalah suatu proses pemecahan masalah yang 
meliputi kegiatan menganalisis, mensintesis dan mengevaluasi informasi 
yang didapatkan dari pengamatan, pengalaman, penalaran, dan refleksi. 
Berpikir kritis dapat dilatih dalam proses pembelajaran. Melatih berpikir 
kritis dapat dilakukan dengan cara mempertanyakan apa yang dilihat dan 
didengar. Setelah itu dilanjutkan dengan bertanya mengapa dan 
bagaimana tentang hal tersebut. Informasi yang diperoleh harus diolah 





Enam unsur dasar dalam berpikir kritis yang disingkat menjadi 
FRISCO Menurut Ennis yaitu: 1) F (Focus) adalah memfokuskan 
pertanyaan atau isu yang tersedia untuk membuat sebuah keputusan 
tentang apa yang diyakini, 2) R (Reason), adalah mengetahui alasan-
alasan yang mendukung atau bertentangan dengan putusan yang dibuat 
berdasarkan situasi dan fakta yang relevan , 3) I (Inference) adalah 
membuat kesimpulan yang berasalan, 4) S (Situation) adalah memahami 
situasi dan selalu menjaga situasi dalam berpikir akan membanru 
memperjelaskan pertanyaan dan mengetahui arti istilah-istilah kunci, 
bagian-bagian yang relevan sebagai pendukung, 4) C (Clarity) adalah 
menjelaskan arti atau istilah-istilah yang digunakan dan 5) (Overvieuw) 
adalah meninjau kembali dan meneliti secara menyeluruh keputusan yang 
diambil (Puspitasari, 2014). 
Langkah-langkah berpikir kritis menurut Koesoema (2007) yakni 1) 
mengenali masalah, 2) mengumpulkan dan menyusun informasi yang 
diperlukan, 3) mengevaluasi data, fakta, serta pernyataan-pernyataan, 4) 
mengenali asumsi-asumsi, 5) mencermati hubungan logis antara masalah 
dan jawaban, 6) menggunakan bahasa yang tepat, jelas dan khas, 7) 
menemukan cara-cara untuk menangani masalah, dan 8) menarik 
kesimpulan persoalan yang dibahas. 
Meningkatan kemampuan berpikir kritis siswa dengan cara 
pemberian pertanyaan, pemberian kasus, analisis masalah dan kegiatan 
berdasarkan konsep berpikir kritis (identifikasi masalah, penyelidikan 
rasional, analisis konseptual, penalaran logis, kecerdasan berargumen 
dan pembuatan kesimpulan). 
Menurut Ennis (1985) dalam Winarni (2012), terdapat 12 indikator 
berpikir kritis yang dikelompokan ke dalam lima aspek keterampilan, yaitu 
keterampilan memberikan penjelasan sederhana, membangun 
keterampilan dasar, menyimpulkan, memberikan penjelasan lanjut, serta 





Tabel 1. Indikator Kemampuan Berpikir Kritis Menurut Robert H. Ennis 






1. Memfokuskan pertanyaan 
2. Menganalisis pertanyaan 
3. Bertanya dan menjawab pertanyaan 




4. Mempertimbangkan apakah sumber 
dapat dipercaya atau tidak 
5. Mengobservasi dan mempertimbangkan 
suatu hasil laporan 
3 Menyimpulan 
(Inference) 
6. Mendeduksi dan mempertimbangkan 
hasil deduksi 
7. Menginduksi dan mempertimbangkan 
induksi 






9. Mendefenisikan istilah dan 
mempertimbangkan suatu definisi dalam 
tiga demensi 
10. Mengedentifikasi atau memberikan 
asumsi-asumsi 




11. Menentukan suatu tindakan 
12. Berinteraksi dengan orang lain 
Sumber: Ennis, 1985 (dalam Winarni, 2012 ) 
Indikator berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian ini ialah 
menjawab pertanyaan, mempertimbangkan suatu hasil laporan, membuat 
keputusan,memberikan asumsi-asumsi dan menentukan suatu tindakan. 





mendukung siswa untuk menjadi pemikir kritis dalam memecahkan 
masalah. Keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran sangat besar 
manfaatnya dalam meningkatkan proses dan hasil belajar.  
Suprijono  (2009)  menyatakan  bahwa  “hasil  belajar  adalah  pola-
pola perbuatan, nilai-nilai, pengertian-pengertian, sikap-sikap, apresiasi 
dan keterampilan”. Menurut Sudjana (2006) menyatakan bahwa, “hasil 
belajar adalah kemampuan-kemampuan yang dimiliki oleh siswa setelah 
ia menerima pengalamamn belajarnya”. Kemampuan tersebut terdiri dari 
kemampuan kognitif, afektif dan pisikomotor.  
Kemampuan kognitif adalah kemampuan yang berhubungan 
dengan berpikir, mengetahui dan memecahkan masalah. Kemampuan 
afektif adalah kemampuan yang berhubungan dengan sikap, nilai, minat 
dan apresepsi, sedangkan kemampuan psikomotor adalah kemampuan 
yang berkaitan dengan keterampilan yang bersifat motorik 
(Suprihatiningrum, 2013).  
Menurut Djamrah, dkk (2010) “tujuan dari proses belajar adanya 
keberhasilan yang diperoleh oleh peserta didik ”. Faktor-faktor yang 
mendukung keberhasilan proses belajar peserta didik adalah tujuan, siswa 
dan guru.Tujuan, adalah pedoman atau sasaran yang akan dicapai dalam 
kegiatan belajar. Keberhasilan belajar sama halnya dengan tercapainya 
tujuan belajar. Tujuan belajar antara siswa dan guru harus sama sehingga 
tercipta keberhasilan belajar. Siswa adalah peserta didik yang merupakan 
tangung jawab guru tidak hanya terdapat pada seorang anak, tetapi dalam 
jumlah yang cukup banyak. Siswa memiliki latar belakang kehidupan 
sosial yang berbeda, kemampuan intelektual dan tingkat kecerdasan 
merekapun berbeda. Perbedaan inilah yang mempengaruhi keberhasilan 
proses belajar. Guru adalah tenaga pendidik yang memberikan 
pengetahuan kepada siswanya di sekolah. Guru berpengalaman dalam 
bidang profesinya, oleh karena itu dia dapat menjadikan siswa menjadi 
cemerlang. Keberhasilan belajar dilihat dari tingkat keberhasilan siswa 





Alat yang digunakan untuk mengukur peningkatan kemampuan 
berpikir kritis siswa adalah tes subjektif. Tes subjektif atau tes uraian 
adalah tes yang pensekorannya dipengaruhi oleh jawaban respons 
peserta tes dan dipengaruihi juga oleh subjektivitas pemberian skor 
(Widyoko, 2016). Tes uraian terdiri dari tes uraian objektif dan urian 
subjektif. Tes uraian objektif sering digunakan pada bidang sains dan 
teknologi atau bidang sosial yang jawabannya soalnya sudah pasti, dan 
hanya satu jawaban yang benar, sedangkan tes uraian subjektif sering 
digunakan dalam bidang sosial, yang jawaban luas dan tidak hanya satu 
jawaban yang benar, tergantung argumentasi peserta didik. Bentuk tes 
uraian menuntut kemampuan peserta didik untuk menyampaikan, memilih, 
menyusun, dan memadukan ide atau gagasan yang telah dimiliki dengan 
menggunkan kata-kata sendiri secara kritis. 
 
C. Kerangka Berfikir 
Kerangka berpikir adalah alur berpikir yang disusun secara singkat 
untuk menjelaskan bagaimana sebuah penelitian dilakukan dari awal, 
proses pelaksanaan, hingga akhir (Sugiyono, 2011). Perkembangan dunia 
pendidikan saat ini menuntut perkembangan sains, karena manusia 
melakukan beberapa pengamatan dan kegiatan terhadap alam. Aktivitas 
yang dilakukan oleh manusia tersebut akan menghasilkan suatu 
pengetahuan yang dikenal dengan sains. Pengamatan yang dilakukan 
dijadikan sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran. Eksperimen 
dapat berperan sebagai media yang baik untuk menumbuh kembangkan 
motivasi belajar, sehingga siswa yang pada awal pembelajaran memiliki 
miskonsepsi terhadap suatu materi pembelajaran akhirnya 
berkesempatan untuk membuktikan kesahian dari materi tersebut dengan 
cara melakukan eksperimen atau uji coba. Kemudian, hasil dari 
eksperimen tersebut dituangkan dalam bentuk tulisan. Seperti halnya 





penelitian penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak 
tangkai C. gigantea. Selanjutnya, modul digunakan untuk peningkatkan 
berpikir kritis siswa dengan menggacuh pada lima indikator berpikir kritis; 
menjawab pertanyaan, mempertimbangkan suatu hasil laporan, membuat 




























































Talas kemumu (Colocasia 
gigantea): sumber pagan 
dan obat masyarakat 
bengkulu. 
Tangkai C. gigantea 
mengandung senyawa 
flavonoid, saponin, tanin, 
alkaloid, steroid dan 
terpenoid. 
Peningkatan kadar gula 
darah yang disebabkan 
oleh banyak faktor 
merupakan salah satu 
permaslahan yang 





































Peningkatan kadar gula darah 
yang disebabkan oleh banyak 
faktor merupakan salah satu 




Mengkosumsi tangkai C. 
gigantea dapat 
menurunkan kadar gula 
karena mengandung 
senyawa metabolit 
sekunder yang dapat 
mengurangi radikal bebas 
dan dapat meningkatan 
sensitivitas insulin. 
Penurunan kadar gula 
darah mencit pada 
pemberian ekstrak tangkai 
talas C. gigantea dan 
disingkronisasikan dengan 
materi metabolisme 
karbohidrat siswa SMA 
kelas XII IPA . 
Modul mengandung 
indikator berpikir kritis: 
Menjawab pertanyaan, 
mem-pertimbangkan suatu 
hasil laporan, membuat 
keputus-an, memberikan 
asumsi-asumsi dan 






D. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Hipotesis penelitian sains 
H0: Colocasia gigantea tidak mampu menurunkan kadar gula darah 
mencit. 
H1: Colocasia gigantea mampu menurunkan kadar gula darah mencit. 
 
2. Hipotesis penelitian Pendidikan 
H0: Tidak ada perbedaan signifikan hasil post-test dengan pre-test 
pembelajaran menggunakan modul berbasis penelitian penurunan 
kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai C. gigantea 
siswa Kelas XII SMA Negeri 4 Lubuklinggau. 
H1: Ada perbedaan signifikan hasil post-test dengan pre-test 
pembelajaran menggunakan modul berbasis penelitian penurunan 
kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai C. gigantea 































A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
penelitian dan pengembangan (Reserch dan Develoment) meruju pada 
pendekatan pengembangan model 4D (four-D model) dengan desain one 
group pretest-posttest. Menurut Thiagarajan (1974)  model 
pengembangan 4D (four-D model) meliputi tahap pendefinisian (define), 
tahap perancangan (design), tahap pengembangan (develop) dan tahap 
penyebarluasan (disseminate),  akan tetapi pada penelitian ini hanya 
sebatas pengembangan (develop). 
 
B. Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian dilakukan di Laboratorium Pendidikan Kimia Universitas 
Bengkulu dan di Sumber Belajar Ilmu Hayati (SBIH) Ruyani pada bulan 
Februari sampai dengan Mei tahun 2018, selanjutnya pada bulan  Agustus 
sampai dengan September tahun 2018 dilakukan penelitian 
pengembangan modul terhadap Siswa kelas XII MIA SMA Negeri 4 
Lubuklinggau pada pembelajaran metabolisme karbohidrat menggunakan 
modul sebagai bahan ajar untuk peningkatan kemampuan berpikir kritis. 
  
C. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian eksperimen 
laboratorium adalah kamera, neraca analitik, bak besar, nampan, sarung 
tangan, erlenmeyer, gelas kimia, gelas ukur, corong, batang pengaduk, 
tabung reaksi, alumunium foil, tissue, kertas saring, rotary evaporator, 
botol vial, meja, kandang hewan, ram kawat, botol semprot, botol 
minuman, timbangan mencit, gunting, 1 set alat gavage, glukometer Easy 
Touch  dan strip . 
 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian laboratorium eksperimen ini, 






sekam padi, etanol 70%, etanol 95%, pita magnesium merk Pudak, FeCl3 
merk KgaA Darmastadt Germany, CH3COOH  merk pudak, HCl merk 
KgaA Darmastadt Germany, HgCl merk KgaA Darmastadt Germany, 
iodien merk Milipor, Kl merk KgaA Darmastadt Germany, preaksi mayer 
dan preaksi wagner, aloksan tetrahidrat merk marck, glibenklamid. 
Sedangkan, bahan yang digunakan dalam penelitian pendidikan, silabus, 
modul dari hasil penelitian ekstrak tangkai C. gigantea untuk penurunan 
kadar gula darah mencit serta soal pre-tes dan post-tes. 
 
D. Cara Penelitian 
1. Prosedur Penelitian 
Penelitian terlebih dahulu meneliti penurunan kadar gula darah 
mencit pada pemberian ekstrak tangkai talas C. gigantea. Kemudian, hasil 
penelitian di kemas ke dalam sebuah modul untuk meningkatkan 


















Gambar 6. Prosedur Penelitian 
 




Uji Penurunan Kadar Gula Darah 
mencit 
Mendeskripsikan kelainan atau penyakit yang dapat terjadi pada 
metabolisme karbohidrat 
Pengembangan Modul.  
Modul mengandung indikator berpikir kritis: Menjawab pertanyaan, 
mempertimbangkan suatu hasil laporan, membuat keputusan, 
memberikan asumsi-asumsi  dan   menentukan    suatu   tindak. 
 
 





a. Uji Fitokimia C. gigantea  
Untuk mengidentifikasi senyawa metabolit sekunder dapat 
dilakukan uji sebagai berikut: 
1) Uji Polifenol  
Sebanyak 0,5 gram tangkai C. gigantea ditambahkan 5 ml aquades 
dan didihkan selama 5 menit. Kemudian filtrat yang dihasilkan disaring 
dan di tambahkan FeCl3 1% sebanyak lima tetes dan diamati perubahan 
warna yang terjadi. Perubahan warna menjadi hijau biru atau hijau 
kehitaman menunjukan adanya senyawa polifenol (Prameswari & 
Widjarnarko, 2014). 
 
2) Uji Flavonoid 
Sebanyak 4 gram tangkai C. gigantea segar yang telah dipotong-
potong halus didihkan di dalam gelas kimia yang berisi 30 mL etanol 
teknis 96% dengan menggunakan penangas air/ hot plate. Kemudian 
dilakukan penyaringan dalam keadaan panas. Filtrat dipekatkan sampai 
setengahnya setelah itu ditambahkan 1 tetes asam klorida pekat 6 M dan 
pita magnesium sepanjang 2 cm yang dipotong halus seperti serbuk 
magnesium. Terbentuk warna merah bata, berarti di dalam ekstrak 
tersebut positif mengandung flavonoid (Sundaryono, 2011). 
 
3) Uji Saponin 
Sebanyak 2 g C. gigantea dimasukan ke dalam tabung reaksi dan 
ditambahkan 20mL aquadest yang mendidih, kemudian disaring. Filtrat 
dikocok selama 15 menit. Terbentuknya lapisan busa setinggi 1-10 cm 
mengindikasikan adanya saponin. 
 
4) Uji Tanin 
Sebanyak 0,5 g C. gigantea dimasukan dalam tabung reaksi dan 





ditambahkan beberapa tetes (3-5 tetes) FeCl3 1%. Adanya warna hijau 
kecoklatan atau biru menunjukan uji positif tanin (Prameswari & 
Widjarnarko, 2014). 
 
5) Uji Steroid dan Terpenoid 
Sebanyak 0,5 g C. gigantea dimasukan dalam tabung reaksi dan 
ditambahkan 10 mL aquadest mendidih, kemudian disaring. Filtar 
kemudian ditambahkan preaksi Liberman Burchard. Terpenoid umumnya 
memberikan warna merah sedangkan steroid memberikan warna biru atau 
hijau.  
Preaksi Liberman Burchard dibuat dengan cara mencampurkan 5 
mL CH3COOH, 5 mL H2SO4  secara perlahan dengan gelas piala. 
Kemudian, diencerkan dengan 10 mL pelarut metanol.   
 
6) Uji Alkaloid 
Sebanyak 50 gram sampel dimasukan ke dalam tabung reaksi dan 
dilarutkan dengan 10 mL HCl 1 M kemudian disaring. Filtrat kemudian di 
uji dengan preaksi mayers atau preaksi wagner. Sebanyak 4 mL filtrat 
dimasukan ke dalam tabung reaksi yang berbeda kemudian ditambahkan 
1 mL preaksi mayers. Terbentuknya endapan putih atau krem 
mengindikasikan bahwa alkaloid positif. Apabila menggunakan preaksi 
mayers dibuat dengan cara melarutkan 1,38 g HgCl dalam 60 mL 
aquades dan 5 g KI dilarutkan dalam 10 mL aquadest. Kemudian kedua 
larutan dicampur sampai 100 mL. Sebanyak 4 mL filtrat dimasukan ke 
dalam tabung reaksi yang berbeda kemudian ditambahkan 1 mL preaksi  
wagner. Endapan jingga sampai merah coklat menunjukkan sampel positif 
menggandung alkaloid. Preaksi wagner di buat dengan cara melarutkan 






b. Pembuatan ekstrak tangkai Colocasia gigantea 
Pembuatan ekstrak tangkai C. gigantea dilakukan dengan metode 
maserasi.  Sebanyak 20 kg tangkai C. gigantea segar dibersihkan dengan 
air mengalir, kemudian dipotong kecil-kecil dan dikeringkan di dalam 
ruangan yang tidak disinari langsung oleh matahari selama 14 hari.  
Pengerigan dilakukan bertujuan untuk menghilangkan kadar air yang 
terdapat pada tangkai. Kemudian setelah tangkai C. gigantea kering lalu 
direndam dengan menggunakan etanol teknis 96% selama 7 hari dalam 
wadah yang tertutup rapat dan terlindung dari sinar matahari serta 
dilakukan pengadukan sehari dua kali. Setelah meserasi selesai filtrat 
disaring dengan menggunakan kertas saring dan diupakan menggunkan 
rotary evaporator pada suhu 50oC sehingga diperoleh ekstrak kental 
sebanyak 190 gram.   
Pemilihan pelarut etanol 96% sangat efektif dalam mengestraksi 
jumlah bahan aktif yang optimal serta mampu menembus semua jaringan 
tanaman untuk menarik senyawa aktif keluar dari jaringan sel bahan, tidak 
menyebabkan pembekakan membran sel dan memperbaiki stabilitas 
bahan terlarut (Sundaryono, 2011). 
 
c. Persiapan dan Pemeliharan  
Hewan uji yang digunakan adalah mencit (Mus musculus)  galur 
Swiss webster jantan berumur 6-8 minggu, berat badan 20-30 gram,  
dengan jumlah 25 ekor. Mencit didatangkan dari Institut Teknologi 
Bandung (ITB). Mencit diletakan di dalam kandang plastik beralaskan 
sekam padi yang ditutupi dengan ram kawat, diberi air minum, pakan  dan 
diletakan di Sumber Belajar Ilmu Hayati (SBIH) Ruyani. Pemeliharan 
mencit dengan cara menganti sekam padi setiap 3 hari. Memberi pakan 
10% dari berat badan, sekitar 10-15 gram/ekor/hari pada pukul 07.00 WIB 
dan 16:00 WIB. Air minum diberikan secara adlibtum dan dilakukan 
pergantian air minum setiap hari. Sebelum perlakuan mencit diadaptasi 
pada kondisi laboratorium selama satu minggu dengan tujuan 
menyesuaikan dengan lingkungan, mengontrol kesehatan, berat badan 





d. Penentuan Dosis 
1) Dosis Aloksan 
Sebelum perlakukan dilakukan, semua mencit ditimbang berat 
badan untuk penentuan dosis aloksan.  Menurut Qomariyah (2011) dosis 
efektif aloksan yang dapat menyebabkan kondisi diabetes untuk tikus (R. 
norvegius) adalah  130mg/kgBB dan mampu bertahaan sampai 20 hari 
atau lebih setelah injeksi aloksan. Nilai konversi dari tikus ke mencit 
adalah 0,14. Maka dosis untuk mencit 130mg x 0,14= 18,2 mg/kg BB.  
Dosis untuk mencit 30 gram adalah 30/1000 x 18,2 = 0,546 mg aloksan.  
Aloksan diberikan pada kelompok perlakukan P1, P2, P3 dan P4 hingga 
kondisi hiperglikemik. 
 
2) Dosis Glibenklamid 
Glibenklamid adalah obat antidiabetes yang banyak digunakan oleh 
masyarkat. Glibenklamid mampu menurunkan kadar gula darah dengan 
cara merangsang sel beta langerhans  pankreas untuk memproduksi 
insulin. Dosis glibenklemid yang biasa di konsumsi oleh manusia 5 mg. 
Nilai konversi dari manusia ke mencit berat 20 gram adalah 0,0026. Dosis 
untuk mencit berat 20 gram adalah 0,0026 × 5 mg = 0, 013 mg. Dosis 
untuk 1 kg mencit adalah 1000/20 x 0,013= 0,65mg/kgBB. Glibenklemid 
20 mg dilarutkan  degan aquades 100ml. 1 ml glibenklemid mengandung 





 = 0,065 ml 
 
3) Dosis Ekstrak Tangkai C. gigantea  
Dosis  ekstrak tangkai C. gigantea yang akan diberikan ke  mencit 
adalah 100 mg/kg BB, 200 mg/kg BB, dan 400 mg/kg BB (Saha, 2013).  
















 × 400 mg = 20 mg 
Ekstrak tangkai C. gigantea Hook. f sebanyak 400 mg dilarutkan 
dalam aquades hingga 10 mL. 1 mL larutan ekstrak tangkai C. gigantea 
mengandung: 400mg/10mL= 40mg/mL ekstrak tangkai C. gigantea. Dosis  












 = 0,5     ml/20 g BB 
 
e. Pengelompokan mencit 
Hewan percobaan yang digunakan adalah Mencit Swiss webster 
Jantan berumur 7-8 minggu, berjumlah 25 ekor, dikelompokan secara 
acak menjadi 5 kelompok P0, P1, P2, P3, P4 masing-masing terdiri dari 5 
ekor. Kelompok P0 hanya diberikan aquades yang digunakan sebagai 
kontrol. Kelompok P1 diberi perlakukan obat glibenklamid 0,65 mg/kg BB, 
P2, P3 dan P4 diberi perlakuan ekstrak tangkai C. gigantea Hook. f 100 
mg/kg BB, 200 mg/kg BB, 400 mg/kg BB.  
 
f. Pemberian Perlakuan, Pengukuran Berat Badan dan Pengukuran 
Kadar Gula Darah 
Hari pertama,  25 ekor mencit jantan diukur kadar gula darahnya 
setelah dipuasakan selama 8 jam. Pengukuran kadar gula darah mencit 
dengan cara mengambil sampel darah dari vena ekor mencit, kemudian 





ujung ekor mencit digunting dan dipijat perlahan agar darah keluar, 
teteskan darah pada strip yang telah dimasukan ke glukotes dan lihat nilai 
kadar gula darah di layar glukotes dalam satuan mg/dL. 
Setelah diukur kadar gula darahnya pada hari yang sama mencit 
diinduksi dengan aloksan tetrahidrat 18,2 mg/kg BB secara 
interperientoneal yaitu dibagian kanan bawah perut mencit, lalu diberi 
minum air gula selama satu jam secara ad libtum, makan dan dibiarkan 
dikandang selama dua hari.  
Empat fase aloksan dapat menimbulkan diabetes melitus (Lanzen, 
2008)  adalah sebagai berikut Fase awal adalah fase hipoglikemia yang 
berlangsung selama 30 menit setelah injeksi aloksan. Hipoglikemia terjadi 
sebagai respon adanya rangsangan sekresi insulin. Fase kedua adalah 
fase hiperglikemia yang terjadi satu jam setelah injeksi aloksan 
(berlangsung selama 2 atau 4 jam). Fase ini dimulai dengan peningkatan 
kadar glukosa darah dan penurunan kadar insulin dalam plasma. Fase 
ketiga adalah fase hipoglikemia lagi yang biasanya terjadi empat atau 
delapan  jam setelah injeksi aloksan yang dapat berakibat fatal jika tanpa 
asupan glukosa. Fase ini menyebabkan insulin keluar dari dalam sel 
akibat kerusakan sel-sel tersebut. Fase kempat adalah fase hiperglikemia 
permanen. 
Hari ketiga setelah mencit dipuaskan 8 jam, kadar glukosa 
darahnya diukur untuk mengetahui peningkatan kadar gula darahnya. 
Apabila, belum terjadi peingkatan dilakukan injeksi aloksan kembali. 
Setelah diberi aloksan, mencit  akan diberi perlakuan dengan pemberian 
ekstrak tangkai C. gigantea. Pemberian ekstrak dilakukan dengan metode 
gavage dengan dosis yang telah ditentukan, dimulai pada hari keenam 
hingga hari ke-10. Pada hari ke 11 mencit diukur kadar gula darahnya. 
Sebelum dilakukan metode gavage, berat badan M. Musculus ditimbang 
dengan tujuan untuk mengetahui berat gram ekstrak tangkai C. gigantea 
Hook.f yang harus diberikan. Hari ke-1, 3, 5, dan 11 dilakukan pengukuran 






Tabel 2.  Pemberian Perlakuan terhadap Mencit Jantan  
Kel N 
Perlakuan Hari ke- 
1-4 5 6-10 11 














(P1) 5 Aloksan Glibenklamid(Dosis 
0,65mg/kgBB) 
(P2) 5 Aloksan Ekstrak Tangkai C. gigantea 
Hook. f (Dosisi 100 mg/kgBB) 
(P3) 5 Aloksan Ekstrak Tangkai C. gigantea 
Hook. f (Dosisi 200 mg/kgBB) 
(P4) 5 Aloksan Ekstrak Tangkai C. gigantea 
Hook. f (Dosisi 400 mg/kgBB) 
 
g. Pengembangan Modul 
Metode yang digunakan dalam pengembangan modul pada 
penelitian ini adalah metode penelitian dan pengembangan (Reserch and 
Development/R&D) yang meruju pada pendekatan pengembangan model 
4D (four-D model). Adapun tahapan model pengembangan 4D (four-D 
model) meliputi tahap pendefinisian (define), tahap perancangan (design), 
tahap pengembangan (develop) dan tahap penyebarluasan (disseminate) 
(Thiagarajan dkk,1974). 
Adapun tahapan model pengembangan 4D (four-D model) yang 
telah dimodifikasi menjadi tiga tahap sebagai berikut: 
a. Tahap Pendefenisian (Define) 
Tujuan tahap ini adalah menetapkan dan mendefinisikan syarat-
syarat pembelajaran. Tahap ini  di awali dengan menganalisis kurikulum 
yang bertujuan untuk mengetahui kebutuhan modul dan analisis kurikulum 
berguna untuk menetapkan kompetensi yang modul tersebut akan 
dikembangkan, menganalisis materi yang akan dituangkan didalam modul 
dan merumuskan tujuan pembelajaran, alat evaluasi dan butir soal. 
b. Tahap perancangan (Design) 
Tahap perencanaan ini dilakukan untuk membuat modul sesuai 
dengan kerangka isi hasil analisis kurikulum dan materi. Sebelum 





rancangan modul tersebut perlu divalidasi. Adapun tahapan dalam 
perancangan modul sebagai berikut 1) penyusunan peta kebutuhan modul 
pembelajaran, 2) mencari literatur yang berhubungan dengan materi yang 
akan disajikan didalam modul, 3) melakukan pemilihan format penyajian 
agar menghasilkan modul pembelajaran yang baik, menarik dan mudah 
diterapkan, dan 4) tahap penyusunan produk awal atau draf modul. 
Penyusunan draf modul merupakan proses penyusunan materi 
pembelajaran yang dikemas secara sistematis sehingga siap dipelajari 
oleh siswa. Langkah-langkah penyusunan draf modul yakni, menetapkan 
judul modul, kata pengantar, persyaratan, prosedur atau kegiatan yang 
harus dilakukan siswa untuk mempelajari modul, standar kompetensi, dan 
kompetensi dasar, indikator, waktu, rencanan pembelajaran siswa, 
kegiatan pembelajaran, materi (berisi penggetahuan, keterampilan, dan 
sikap yang harus dipelajari dan dikuasi siswa), soal-soal latihan dan 
lembar kerja siswa yang mengasah kemampuan beripikir kritis siswa, soal 
evaluasi atau peneltian yang berfungsi mengukur kemampuan siswa 
dalam menguasi modul dan kemampuan berpikir kritis siswa, serta 
dilengkapi dengan kunci jawaban dari soal latihan dan evaluasi. 
 
c. Tahap Pengembangan (Develop) 
Tahap pengembangan merupakan tahap pengembangan modul 
berbasis penelitian penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian 
ekstrak tangkai C. gigantea. Tahap pengembangan terdiri dari, tahap 
validasi ahli (expert appraisal) dan tahap uji coba (developmental testing): 
1) Tahap Validasi ahli 
Validasi merupakan proses untuk menguji kesesuaian modul 
dengan kompetensi yang menjadi target belajar. Kegiatan validasi ahli 
dilakukan oleh satu dosen pendidikan biologi dan dua guru senior. 
Langkah-langkah melakukan validasi draf modul sebagai berikut; 
mempersiapkan dan mengandakan draf modul yang akan divalidasi, 
menyusun instrumen pendukung validasi, mendistribusikan draf modul 





validator tentang tujuan validasi dan kegiatan yang harus dilakukan oleh 
validator, mengumpulkan kembali draf modul dan informasi validasi, dan 
memproses dan menyimpulkan hasil pengumpulan masukan yang didapat 
melalui validasi.  
Setelah modul divalidasi maka selanjutnya dilakukan revisi. Revisi 
adalah proses penyempurnaan modul setelah memperoleh masukan dari 
kegiatan validasi. Maka perbaikan modul harus mencapai aspek-aspek 
penting penyusunan modul yaitu aspek komponen kelayakan isi modul, 
komponen kebahasan, dan komponen penyajian modul. 
 
2) Tahap Uji Coba 
Setelah mendapat masukan dan revisi berdasarkan hasil validasi 
maka selanjutnya dilakukan uji coba dalam skala kecil untuk mengetahui 
keterlaksanaan dan manfaat modul dalam pembelajaran sebelum modul 
tersebut digunakan secara umum. Uji coba terbatas akan dilaksanankan 
di kelas XII SMA Negeri 4 Lubuklinggau yang berjumlah 20 siswa dengan 
desain  one Group Pretest-Posttest pada tabel 3: 
 
Tabel 3. Design One Group Pretest-Posttest  
Pretest Treatment Posttest 
O1 X O2 
(Sugiyono, 2011) 
Keterangan: 
O1 = Pre-test kelas eksperimen 
X = Pembelajaran dengan modul hasil riset 
O2 = Post-test kelas eksperimen 
 
2. Teknik Pengumpulan Data 
a. Eksperimen Laboratorium 
Teknik pengumpulan data eksperimen dilakukan berdasarkan hasil 
uji penurunan kadar gula darah mencit. 
b. Penelitian Pendidikan 
Teknik pengumpulan data pendidikan diperoleh dengan 





3. Teknik Analisis Data 
a. Analisis Data Kadar Gula Darah 
Analisis data adalah suatu cara untuk menganalisis data guna 
untuk memperoleh suatu kesimpulan (Arikunto, 2010). Analisis data 
digunakan untuk menjawab rumusan masalah. Data yang diperoleh dari 
hasil penelitian penurunan kadar gula darah mencit dianalisis dengan uji 
normalitas liliefors, uji homogenitas, dan analisis varian satu jalur (one 
way anova), tetapi jika normalitas  data menunjukan bahwa data tidak 
berdistribusi normal maka analisis yang digunakan adalah uji anova 
kruskall wallis. Selanjutnya, jika analisis varian menunjukan signifikan 
maka dilakukan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT). 
Rumus anova satu jalur sebagi berikut: 













JK   = JK Total - Jk Perlakuan 
 
Tabel 4. Anova 
Sumber 
Varian 






 K – 1 
 














Total  N – 1    
Keterangan: 
JK = Jumlah Kuadrat 
Xii =Total Pengamatan sampai ke -1 
Ni =Jumlah ulangan sampai ke -1 
K =Jumlah perlakuan 
 
Jika F hitung < F tabel, maka menunjukan hasil yang tidak signifikan 
atau dengan kata lain kata lai Ho diterima Ha ditolak. (Sundaryono, 2011). 
b. Analisis Data Peningkatan Berpikir Kritis 
Analisi Data peningkatan berpikir kritis dari hasil penelitian di uji 





berdistribusi normal maka akan dilakukan dengan uji-t, dan bila data yang 
terkumpul tidak berdistribusi normal akan dilanjutkan dengan uji Peringkat 
Bertanda Wilcoxon. 
 
c. Analisis Modul dan Butir Soal Instrumen Penelitian 
1) Analisis Validasi Modul  
Presentasi Nilai validasi modul dari para ahli atau validator dapat 




 x 100% 
Menurut Widyoko (2016), presentasi nilai modul pada Tabel 5: 
 




2) Analisis Realibilitas Modul  
Modul layak digunakan apabila memliki nilai reliabilitas, lebih besar 
atau sama dengan 75% (Trianto, 2011). Analisis reliabilitas modul dapat 
menggunakan rumus Borich sebagai berikut: 





PA = Percenatge of agreement 
A = Skor tertinggi yang diberikan validator 
B =Skor terendah yang diberikan validator  
 
3) Validasi Butir Soal (Validitas) 
Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukan tingkat-tingkat 
kevalidan dan kesahian suatu instrumen. Suatu instrumen yang valid atau 
sahih mempunyai validitas tinggi. Sebaliknya, instrumen yang kurang valid 
berarti memiliki validitas rendah (Arikunto, 2010). 
Nilai Kategori 









Adapun rumus yang digunakan adalah korelasi product moment 
dengan angka kasar (Arikunto, 2010) sebagai berikut: 
r xy = 
N  XY−    ( X )  (Y)
   {𝑁𝑥2+(𝑥) 2(𝑁𝑦2+(𝑦)2}
 
Keterangan: 
r xy = kofisien korelasi 
X = skor butir soal 
Y = skor total 
N = banyak soal 
 
Klasifikasi interprestasi validitas pada tabel di bawah ini: 
Tabel 6. Klasifikasi Interprestasi Validitas 
Rentang Kategori 
            r xy         =          0,00  
0,00   < r xy  ≤ 0,20  
0,20   < r xy  ≤ 0,40  
0,40   < r xy  ≤ 0,60  
0,60   < r xy  ≤ 0,80  
0,80   < r xy  ≤ 1,00  
Tidak valid 
Validitas sangat rendah 
Validitas rendah 
Validitas sedang (cukup) 
Validitas tinggi (baik) 
Validitas sangat tinggi 
 
4) Realibilitas 
Reliabilitas merupakan ukuran yang menyatakan tingkat keajekan 
atau kekonsistenan suatu instrumen tes. Instrumen yang sudah dapat 
dipercaya, yang reliabel akan menghasilkam data yang dapat dipercaya 
juga. Apabila datanya memang benar sesuai dengan kenyataan, maka 
berapa kali pun diambil, tetap akan sama (Arikunto, 2010). Rumus yang 
digunakan untuk mencari koefisien reliabilitas soal bentuk uraian adalah 








)  (Arikunto, 2010) 
 
Keterangan: 
r11 = reliabilitas instrumen 
n = banyaknya butir soal 
ƩSi2 = jumlah varians skor tiap butir soal 







  Klasifikasi untuk menginterprestasikan reliabilitas dapat di lihat 
pada tabel:  
Tabel 7. Klasifikasi Interprestasi Reliabilitas 
Rentang   Kategori 
r 11 = 0,20  
0,20   < r 11 ≤ 0,40  
0,40   < r 11 ≤ 0,60  
0,60   < r 11 ≤ 0,80   
0,80   < r 11 ≤ 1,00  
Reliabilitas sangat rendah 
Reliabilitas rendah 
Reliabilitas sedang (cukup) 
Reliabilitas tinggi (baik) 
Reliabilitas sangat tinggi 
Sumber: Suherman (1990) 
 
Harga r yang diperoleh dikonsultasikan dengan r tabel product 
moment dengan taraf signifikan 5%. Jika r hitung > r tabel maka tes 
dikatakan reliabel. 
 
5) Taraf Kesukaran 
Tingkat kesukaran adalah peluang  untuk menjawab benar suatu 
soal pada tingkat kemampuan  tertemtu. Soal yang tidak terlalu mudah 
atau tidak terlalu sukar, merupakan soal yang baik sehingga mampu 
merangsang peserta didik untuk mempertinggi usaha memecahkan 
masalah. Saoal yang terlalu sukar menyebabkan siswa putus asa dan 
tidak mempunyai semangat untuk mencoba lagi (Arikunto, 2015). Rumus 
Taraf Kesukaran (TK) dapat dilihat di bawah ini: 
TK=
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖  𝑟𝑎𝑡𝑎 −𝑟𝑎𝑡𝑎  𝑡𝑖𝑎𝑝  𝑏𝑢𝑡𝑖  𝑠𝑜𝑎𝑙
𝑆𝑘𝑜𝑟  𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚  𝑠𝑢𝑎𝑡𝑢  𝑠𝑜𝑎𝑙
 
 
Klasifikasi taraf kesukaran sebagai berikut: 


















6) Daya Pembeda 
Daya pembeda dari sebuah butir soal menyatakan seberapa jauh 
kemampuan suatu butir soal tersebut untuk membedakan antara siswa 
yang berkemampuan tinggi dengan siswa yang berkemampuan rendah. 
Angka yang menunjukan besarnya daya pembeda disebut dengan indeks 
diskriminasi daya pembeda, untuk menghitung daya pembeda setiap butir 
soal digunakan rumus: 
 
DP= 
𝑅𝑎𝑡𝑎 −𝑟𝑎𝑡𝑎  𝑠𝑘𝑜𝑟  𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘  𝑎𝑡𝑎𝑠   −  𝑅𝑎𝑡𝑎 −𝑟𝑎𝑡𝑎  𝑠𝑘𝑜𝑟  𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘  𝑏𝑎𝑤𝑎 𝑕
𝑆𝑘𝑜𝑟  𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙  𝑠𝑜𝑎𝑙
 
 
Klasifikasi daya pembeda sebagai berikut: 



































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil dan Pembahasan Uji Profil Fitokimia Tangkai Colocasia 
gigantea 
 Tahap awal penelitian dilakukan uji profil fitokimia tangkai Colocasia 
gigantea untuk mengetahui senyawa metabolit sekundernya, seperti 
senyawa polifenol, saponin, tanin, falavonoid, steroid, trepenoid dan 
alkoloid. Uji senyawa polifenol dan tanin dari tangkai C. gigantea 
menggunakan preaksi FeCl3 1%. Uji saponin dengan pembentukan buih. 
Uji flavonoid menggunakan preaksi HCL dan pita Mg. Uji steroid dan 
terpenoid mengunakan preaksi Liberman Burchard dan Uji alkolid 
menggunakan preaksi Mayer.  Hasilnya menunjukan bahwa di dalam 
tangkai C. gigantea mengandung senyawa polifenol, saponin, tanin, 
flavonoid, terpenoid dan alkolid (Tabel. 11).  
 
Tabel 11. Hasil Profil Fitokimia Tangkai Colocasia Gigantea 
Uji 
Fitokimia 
Pereaksi Hasil Keterangan 
Polifenol FeCl3 1% Terbentuk warna hitam 
kecoklatan 
+ 
Saponin  Terbentuk busa yang stabil + 
Tanin FeCl3 1% Terbentuk kuning 
kecoklatan 
+ 







Terbentuk warna merah 
muda (Terpenoid) 
+ 
Alkaoid Mayer Terbentuk endapan putih + 
 
Setelah mengetahui metabolit sekunder yang terkandung dalam 
tangkai C. gigantea, selanjutnya dilakukan proses ekstraksi dengan cara 
meserasi. Sebanyak 20 kg tangkai C. gigantea segar dibersihkan dengan 
air mengalir, kemudian dipotong kecil-kecil dan dikeringkan di dalam 
ruangan yang tidak disinari langsung oleh matahari selama 14 hari. 
Pengerigan dilakukan bertujuan untuk menghilangkan kadar air yang 






kg tangkai C. gigantea kering. Kemudian setelah tangkai C. gigantea 
kering lalu direndam dengan menggunakan etanol pekat teknis 96% 
selama 7 hari dalam wadah yang tertutup rapat dan terlindung dari sinar 
matahari serta dilakukan pengadukan sehari dua kali. Setelah teknik 
meserasi selesai filtrat disaring dengan menggunakan kertas saring dan 
diupakan menggunkan rotary evaporator pada suhu 50oC sehingga 
diperoeh 190 gram ekstrak kental dengan presentase randemen sebesar 
11% (Tabel 12). 
 
Tabel 12. Jumlah Hasil Meserasi Tangkai C. gigantea 
No Jumlah Sampel 
Tangkai C. gigantea  
Jumlah Randemen Presentase 
Randemen 
1 1700 gram 190 gram 11% 
   
B. Hasil dan Pembahasan Penelitian Pengaruh Ekstrak Tangkai 
Colocasia gigantea terhadap Penurunan Kadar Gula Darah Mencit 
Tahap awal penelitian adalah mempersiapkan ekstrak tangkai C. 
gigantea, aloksan dan glibenklemid. Kemudian mengadaptasi, 
mempersipkan, dan mengelompokan mencit menjadi lima kelompok. 
Setiap kelompok terdiri dari lima ekor mencit yang kemudian diberi 
perlakuan serta diukur berat badan dan kadar gula darahnya.  
Pengukuran berat badan dan kadar gula darah dilakukan tiga kali. 
Pengukuran pertama dilakukan sebelum induksi aloksan di hari ke-1, 
pengukuran kedua dilakukan setelah induksi aloksan di hari ke-5, 
pengukuran ketiga setelah pemberian glibenklemid (P1) dan ekstrak 
tangkai C. gigantea (P2, P3, P4)  di hari ke-11. Pengukuran berat badan 
dilakukan terlebih dahulu untuk mengetahui dosis yang akan digunakan 
oleh mencit. Data hasil rata-rata berat badan mencit disajikan di Tabel. 13. 
 
Tabel 13. Data Hasil Rata-rata dan Standar Deviasi (SD) Berat Badan 
Mencit selama Penelitian 
Kelompok N 
Berat Badan 
Hari Ke-1 Hari Ke-5 Hari Ke-11 
P0 (Aquades) 5 30,4 ± 2,07 30,6 ± 2,88 31,8 ± 2,39 
P1 (Glibenklemid) 5 27,6 ± 2,07 27,4 ± 2,07 28,0 ± 2,00 
P2 (Dosis 100mg/kg BB) 5 29,0 ± 1,22 27,8 ± 2,17 30,0 ± 2,24 
P3 (Dosis 200mg/kg BB) 5 30,8 ± 1,64 28,4 ± 1,14 29,2 ± 0,84 





Berdasarkan hasil analisis varian (Anova one way) rata-rata berat 
badan mencit di hari ke-1 sebelum injeksi aloksan menunjukan hasil yang 
tidak signifikan dimana Fhitung (2,664) ≤ Ftabel (2,886). Hari ke-5 setelah 
injeksi aloksan berat badan mencit di ukur dan dianalisis, hasilnya 
menunjukan tidak signifikan dimana  Fhitung (1,273) ≤ Ftabel (2,886), 
artinya aloksan tidak mempengaruhi berat badan mencit. Hari ke-11 
setelah pemberian glibenklemid pada kelompok P1 dan pemberian 
ekstrak tangkai C. gigantea  pada kelompok  P2, P3 dan P4  berat badan 
mencit diukur dan dianalisis, hasilnya menunjukan tidak signifikan  Fhitung 
(2,635) ≤ Ftabel (2,886), dengan demikian dapat diartikan bahwa pemberi-
an perlakuan tersebut tidak berpengaruh terhadap berat badan mencit. 
Maka dapat disimpulkan bahwa berat badan mencit di hari ke-1 hingga 
hari ke-11 penelitian tidak mengalami perubahan yang signifikan artinya 
kondisi mencit setiap perlakuan dalam kondisi yang sama. 
Setelah pengukuran berat badan mencit, maka dilakukan 
pengukuran kadar gula darah mencit. Hari ke-1 mencit diukur kadar gula 
darahnya setelah dipuasakan selama 8 jam pada hari sebelumnya, 
kemudian dilakukan injeksi aloksan di hari yang sama. Mencit dengan 
perlakuan P1, P2, P3, dan P4 diinjeksi aloksan dengan dosis 18,2 mg/kg 
BB secara interperientoneal yaitu dibagian kanan bawah perut mencit, 
hingga mencit megalami hiperglikemia yaitu kadar gula darah mencit di 
atas 126 mg/dL. Dosis ini merujuk dari penelitian Qomariyah (2011), 
sedangkan kelompok perlakuan P0 (Kelompok kontrol) hanya diberi 
aquades ad libitum dan diukur kadar gula darahnya setelah dipuaskan 8 
jam sebelumnya. Hari ke-3 setelah injeksi aloksan dilakukan pengukuran 
kadar gula darah mencit dengan perlakuan P1-P4, ternyata belum semua 
mencit mengalami peningkatan kadar gula darah. Maka, dilakukan injeksi 
aloksan kembali dan diukur lagi dihari ke-5. 
Hari ke-5 semua mencit dengan perlakukan P1-P4 sudah 
mengalami peningakatan kadar gula. Selanjutnya melakukan pemberian 





ekstrak tangkai C. gigantea pada P2 dengan dosis 100 mg/kg BB, P3 
dengan dosis 200mg/kg BB, dab P4  dengan dosis 400mg/kg BB. 
Pemberian perlakuan diberikan pada hari ke 5 hingga hari ke 11. Hari ke 
11 dilakukan pengukuran kadar gula dara pada semua kelompok 
perlakukan. Pengukuran kadar gula dara selama penelitian menggunakan 
glukometer esay touch. Data hasil rata-rata pengukuran kadar gula darah 
disajikan pada Tabel 14. 
 
Tabel 14.Hasil rata-rata Pengukuran Kadar Gula Darah Selama Penelitian 
Perlakuan  n 
Kadar Gula Darah (mg/dL)±SD Selisih Hari 
Hari ke-1 Hari ke-5 Hari ke- 11  Ke 5-1 Ke 5-11 
P0 (Aquades) 5  80,4± 2,51a 103,2± 7,98b 96± 2,92f 22,8 7,2 
P1  
(Glibenklemid) 
5 99,2± 7,40b 151,6± 5,32d 114± 3,39h 52,4 37,6 
P2 (Dosis 
100mg/kg BB) 
5  91± 5,20b 179,8± 22,55d 98,8±   5,72f 88,8 81 
P3 (Dosis 
200mg/kg BB) 
5 81,8± 5,89a   156± 12,02c 100,2± 2,68f 74,2 55,8 
P4 (Dosis 
400mg/kg BB) 
5 97,2± 9,50b 166,4± 13,41e 106,2± 4,55g 69,2 60,2 
Keterangan: Hari ke 1 sebelum injeksi aloksan, hari ke 5 setelah injeksi aloksan, hari ke 
11 setelah diberi perlakuan ekstrak tangkai C. gigantea. Huruf yang sama 
menyatakan tidak ada perbedaan. 
 
Berdasarkan hasil rata-rata kadar gula darah mencit sesudah 
diinjeksi aloksan terjadi peningkatan kadar gula darah karena aloksan 
menghambat glukokinase dan merusak sel β pankreas serta menyerap 
glukosa dari darah dan menyimpanya dalam bentuk glikogen (Sunaryo 
dkk, 2012 & Nugroho, 2006).  
Rata-rata kadar gula darah mencit kelompok P0 (kelompok kontrol) 
di hari ke-1 sebesar 80,4 mg/dL, hari ke-5 sebesar  103,2 mg/dL, dan hari 
ke-11 sebesar 96 mg/dL. Rata kadar gula darah mencit kelompok P1 
sebelum injeksi aloksan sebesar 99,2 mg/dL dan setelah injeksi aloksan 
menjadi 151,6 mg/dL. Kelompok  ini mengalami peningkatan kadar gula 
darah dan selanjutnya dilakukan pemberian glibenklemid dengan dosis 





penurunan kadar gula darah dari 151,6 mg/dL menjadi 114 mg/dL. 
Glibenklemid adalah obat anti diabetes oral golongan sulfoniulera yang 
banyak digunakan masyarakat penderita diabetes melitus tipe 2. 
Mengkonsumsi glibenklemid dapat meningkatkan pelepepasan insulin dari 
pankreas (Tresnawati, 2014). Glibenklemid pada penelitian ini dijadikan 
sebagai obat pembanding. 
Rata-rata kadar gula darah mencit  kelompok P2 sebelum injeksi 
aloksan sebesar 91mg/dL, kelompok P3 sebesar 81,8 mg/dL dan 
kelompok P4 sebesar 97,2. Kelompok P2, P3, dan P4 mengalami 
peningkatan kadar gula darah setelah injeksi aloksan, P2 sebesar 179 
mg/dL, P3 sebesar 156mg/dL, P4 sebesar 97,2 mg/dL. Setelah terjadi 
peningkatan kadar gula darah, mencit diberi ekstrak tangkai C. gigantea 
dengan dosis P2 sebesar 100mg/kg BB, P3 sebesar 200mg/kg BB, dan 
P4 sebesar 400mg/kg BB. Hasilnya menunjukan penurunan kadar gula 
darah  pada setiap kelompok perlakuan, kelompok P2 sebesar 98,8 
mg/dL, kelompok P3 sebesar 100,2 mg/dL, dan kelompok P4 sebesar 
106,2 mg/dL. Grafik penurunan kadar gula darah pada Gambar 7. 
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Berdasarkan analisis  varian (Anova one way) dan uji BNT pada 
hari ke 7 menunjukan hasil yang signifikan, hal ini ditunjukan dengan 
Fhitung≥Ftabel (15,952≥2,866). Artinya pemberian glibenklemid dan 
ekstra tangkai C. gigantea  mampu menurunkan kadar gula darah mencit 
dengan nyata yang diinjeksi aloksan atau dikondisikan diabetes melitus. 
Kelompok perlakuan P1 menurunkan kadar gula darah sebesar 37,6%, P2 
menurunkan kadar gula darah sebesar 81%, P3 menurunkan kadar gula 
darah sebesar 55,8% dan P4 menurunkan kadar gula darah sebesar 
60,2%. Kelompok perlakuan P2 dengan dosis ekstrak tangkai C. gigantea 
sebesar 100mg/dL  efektif menurunkan kadar gula.  
Penurunan kadar gula darah terjadi karena ekstrak tangkai C. 
gigantea menggandung senyawa metabolit sekunder; polifenol, saponin, 
tanin, flavonoid, terpenoid dan alkoloid. Sifat antioksidan yang dimiliki oleh 
polifenol mampu melindungi  sel β pankreas dari efek toksik radikal bebas, 
sehingga pankreas menghasilkan lebih banyak insulin (Prameswari & 
Widjarnarko, 2014). Saponin sebagai inhibitor enzim α-glokosidase  
menghambat pemecahan karbohidrat menjadi glukosa. Tanin bersifat 
antioksidan, astrigen atau menghambat absorpsi glukosa setelah makan 
sehingga menghambat kondisi hiperglikemik dan mampu meningkatkan 
glikogenesis (Fiana & Oktaria 2016). Flavonoid berperan meningkatkan 
aktifitas enzim antioksidan dan mampu meregenerasi sel-sel β pankreas 
yang rusak sehingga defisiensi insulin dapat diatasi. Alkoloid memiliki 
aktifitas antidiabetes dengan cara meningkatkan seksresi Growth 
Hormone Relesing Hormone (GHRH) (Bunting & Shannon, 2006). 
Berdasarkan pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa 
pemberian ekstrak tangkai Colocasia gigantea dapat mengurangi efek 
radikal bebas yang disebabkan oleh aloksan dengan cara menghambat 
oksidasi atau menghentikan reaksi berantai pada radikal bebas dan 
ekstrak ini dapat meningkatkan sekresi insulin sehingga insulin yang 





C. Hasil dan Pembahasan Penelitian Pengembangan Modul 
Hasil penelitian pengaruh pemberian ekstrak tangkai C. gigantea 
yang sudah dilakukan selanjutnya akan dijadikan untuk pengembangan 
modul. Metode yang digunakan dalam pengembangan modul pada 
penelitian ini adalah metode penelitian dan pengembangan (Reserch and 
Development/R&D) yang meruju pada pendekatan pengembangan model 
4D (four-D model) (Thiagrajan dkk,1974). 
1. Tahap Pendefenisian (Define) 
Pengembangan modul berbasis hasil penelitian penurunan kadar 
gula darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai C. gigantea dimulai 
dengan menganalisis kebutuhan modul di SMA Negrei 4 Lubuklinggau 
(Lampiran. 22) dan melakukan  pemetaan Standar Kompetensi (SK) dan 
Kompetensi Dasar (KD) pada Tabel 15. Berdasarkan hasil analisis dan 
pemetaan diperoleh pokok bahasan metabolisme karbohidrat yang akan 
disusun ke dalam modul. 
 
Tabel 15. Pemetaan Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar  
Standar Kompetensi Kompetensi Dasar 
2.   Menganalisis pentingnya 
proses metabolisme pada 
organisme 
1.1 Menganalisis pengertian dan proses 
metabolisme karbohidrat 
1.2 Menganalisis gangguan metabolisme 
karbohidrat  
 
2. Tahap perancangan (Design) 
Setelah dilakukan analisis kebutuhan modul pada tahap design, 
selanjutnya adalah melakukan analisis peta konsep yang akan dijadikan 
sebagai bahan acuan untuk pengembangan desain modul (Lampiran 23 ), 
mencari literatur yang berhubungan dengan materi yang akan disajikan di 
dalam modul dan penyususunan draf modul. 
 Materi yang akan disajikan berbasis hasil penelitian penurunan 
kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak tangkai C. gigantea 
pada pokok bahasan metabolisme karbohidrat. Kegiatan selanjutnya 





berikut: Halam judul, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, glosarium, 
pengantar, prasyarat, petunjuk penggunaan modul, standar kompetensi 
dan kompetensi dasar, indikator, waktu, rencana pembelajaran siswa, 
kegiatan pembelajaran, evaluasi, kunci jawaban dan daftar pustaka.  
Kegiatan pembelajaran pada modul ini dibagi menjadi 2. Kegiatan 
pembelajaran 1 berisikan materi tentang pengertian dan proses 
metabolisme karbohidrat dan kegiatan 2  berisikan materi gangguan 
metabolisme karbohidrat. Setiap kegiatan pembelajaran terdiri dari tujuan 
kegiatan pembelajaran, uraian materi, tugas, rangkuman, lembar diskusi 
siswa, tes formatif serta umpan balik dan tindak lanjut. Tugas, lembar 
kerja siswa, tes formatif disajikan untuk mengasa kemampuan berpikir 
kritis siswa sehingga diharapkan terjadi peningkatan kamampuan berpikir 
kritis siswa setelah pembelajaran menggunakan modul metabolisme 
karbohidrat berbasis penelitan ini. 
 
3. Tahap Pengembangan (Develop) 
Draf modul divalidasi oleh 3 validator. Satu orang dosen pendidikan 
biologi dan dua orang guru biologi yang berpengalaman dibidang biologi 
dan pembelajaran. Validasi dilakukan dengan cara memberikan lembar 
validasi modul kepada validaor untuk diberi penilaian. Lembar validasi 
modul terdiri dari 4 komponen yaitu komponen kelayakan isi, komponen 
kebahasan, komponen penyajian dan komponen kegrafisan dapat dilihat 
di Lampiran 11. Hasil  nilai rata-rata setiap komponen validasi modul dari 
ketiga validator pada tabel 16. 
 
Tabel 16. Nilai Rata-rata setiap Komponen Validasi Modul 
Komponen 
Validasi 
Nilai Validator Nilai  
Rata-rata 
Kategori 
1 (AR) 2(SH) 3(YS) 
Kelayakan isi 92,5 95 95 94,1 Sangat baik 
Bahasa 87,5 100 100 95,8 Sangat baik 
Penyajian  100 91,6 91,6 94,4 Sangat baik 





Berdasarkan tabel 16 nilai rata-rata komponen validasi modul yang 
dikembangkan oleh penelitian termasuk ke dalam kategori sangat baik 
atau sangat layak. Dari hasil validasi oleh validator ada beberapa 
komponen yang perlu diperbaiki yaitu pada komponen kelayakan isi 
validator memberikan saran untuk meningkatan pengaitan isi materi 
dengan kehidupan nyatan dan berpikir kritis, pada komponen kebahasan 
validator memberikan saran untuk memperbaiki tata bahasa pada soal 
agar muda dimengerti oleh siswa, dan pada komponen  grafis validator 
memberikan saran untuk memperbaiki gambar di halaman sampul dan 
memperbaiki ukuran huruf di dalam diagram yang ada didalam modul. 
Hasil presentase nilai validasi modul dari ketiga validator dapat dilihat 
pada tabel 17. 
 
Tabel 17. Hasil Penilaian Validator  terhadap Modul  
No Nama Validator Presentase Nilai (%) Klasifikasi 
1 Validator 1 86 Sangat layak digunakan 
2 Validator 2 96 Sangat layak digunakan 
3 Validator 3 94 Sangat layak digunakan 
 
Berdasarkan tabel 17, validator pertama memberikan nilai sebesar 
86%, validator kedua memberikan nilai sebesar 96% dan validator ketiga 
memberikan nilai sebesar 94%.  Presentase nilai rata-rata dari ketiga 
validator adalah 92%, dan dapat disimpulkan  bahwa modul yang 
dikembangkan sangat layak digunakan(sangat baik). Hal ini sesuai 
dengan pendapat widyoko (2016), bahwa nilai X>85% kategori sangat 
baik, nilai 70%<X≤85% kategori baik, Nilai 55% <X≤70% kategori cukup 
dan 40%<X≤55% kategori sangat kurang. Selanjutnya modul di uji tingkat 
relibilitasnya  dengan menggunakan uji  persetujuan (Percentage of 
Agremeent). Modul layak digunakan apabila memiliki nilai reliabilitas, lebih 
besar atau sama dengan 75% (Trianto, 2011). Nilai realibilitas dari 
validator sebesar 79,6%, artinya modul layak digunakan. 
Alat yang digunakan untuk mengukur peningkatan kemampuan 





bentuk tes uraian objektif. Instrumen tes di uji coba pada 20 orang siswa 
SMA Negrei 1 Lubuklinggau,  untuk mengetahui tingkat kevalidan soal 
(validitas), tingkat kekonsitenan soal (reliabilitas), tingkat kesukaran soal 
dan daya pembeda  butir soal. Hasil rekapitulasi nilai uji coba instrumen 
soal pada tabel 18. 
 
Tabel 18. Rekapitulasi Nilai Uji Coba Instrumen  Soal 





1  0,415 Valid/Sedang 0,77 Mudah 0,20 Cukup Dipakai 
2  0,472 Valid/Sedang 0,83 Mudah 0,22 Cukup Dipakai 
3  0,438 Valid/Sedang 0,65 Sedang 0,32 Cukup Dipakai 
4  0,594 Valid/Tinggi 0,60 Sedang 0,50 Baik Dipakai 
5  0,514 Valid/Sedang 0,49 Sedang 0,49 Baik Dipakai 
6  0,672 Valid/Tinggi 0,20 Sukar 0,36 Cukup Dipakai 
7  0,757 ValiidTinggi 0,59 Sedang 0,40 Baik Dipakai 
Reliabilitas: 0,684(tinggi) 
 
Soal yang diuji coba sebanyak tujuh soal, semua soal dinyatakan 
valid berdasarkan uji validitas menggunakan korelasi product moment. 
Soal nomer 1, 2, 3, dan 5 dikategorikan sedang, sedang soal nomer 4, 6, 
7 dikategorikan tinggi. Tingkat reliabilitas soal tinggi dengan nilai 0, 684. 
Soal nomer 1 dan 2 dikategorikan mudah, soal nomer 3, 4, 5, 7 
dikategorikan soal yang sedang dan satu soal sukar nomer 6. Daya 
pembeda antar soal di kategorikan cukup pada nomer 1, 2, , 6 dan 
dikategorikan baik pada nomer 4, 5, dan 7. Dapat disimpulkan bahwa soal 
dapat dipakai atau digunakan pada penelitian pengembangan modul 
berbasis penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian ekstrak 
tangkai C. gigantea untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. 
Setelah dilakukan validasi dan uji coba instrumen soal selanjutnya 
melakukan  revis atau perbaikan modul sesuai dengan kritik, saran, hasil 
validasi dari validator dan hasil uji coba soal. Kemudian modul siap 
dilakukan penguji dalam sekala kecil. Uji coba pembelajaran dilakukan 






4. Efektivitas Modul Berbasis Penelitian untuk Peningkatan Berpikir 
Kritis Siswa 
Peningkatan berpikir kritis siswa diukur dari hasil pre-test dan post-
test 20 siswa SMA Negri 4 Lubuklinggau. Soal pretest-posttest 
menggunakan aspek berpikir kritis yaitu aspek memberikan penjelasan 
sederhana indikator menjawab pertanyaan, aspek membangun 
keterampilan dasar indikator mempertimbangkan suatu hasil laporan, 
aspek menyimpulkan indikator membuat keputusan, aspek memberiakan 
penjelasan lanjut indiaktor memberikan asumsi-asumsi, menentukan 
strategi dan taktik indikator menentukan suatu tindakan. Data peningkatan 
berpikir kritis siswa peraspek berpikir kritis pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Data peningkatan berpikir kritis siswa peraspek berpikir kritis 
Berdasarkan gambar 8, peraspek berpikir kritis terjadi peningkatan 
berpikir kritis antara pre-test dengan post-test. Nilai rata-rata aspek 
memberikan penjelasan sederhana indikator menjawab pertanyaan pre-
tes sebesar 69 dan posttest sebesar 77. Nilai rata-rata aspek membangun 
keterampilan dasar indikator mempertimbangkan suatu hasil laporan 
sebesar 84 dan posttest sebesar 88 terdapat peningkatan berpikir kritis . 
Nilai rata-rata aspek menyimpulkan indikator membuat keputusan sebesar 
36 dan posttest sebesar 71. Nilai rata-rata aspek memberikan penjelasan 

































aspek membangun strategi dan taktik indikator menentukan suatu 
tindakan pre-tes sebesar 46 dan posttest sebesar 81.  
Presentase peningkatan berpikir kritis pada aspek memberikan 
penjelasan sederhana sebesar  8% (A), aspek membangun keterampilan 
dasar sebesar 4% (B), aspek menyimpulkan sebesar 35% (C), aspek 
meberikan penjelasan lanjut sebesar 49% (D), dan aspek mengatur 
strategi dan taktik sebesar sebesar 35% (E).  
 
Gambar 9. Presentase peningkatan berpikir kritis siswa 
Tingginya peningkatan pada aspek memberikan penjelasan lanjut 
dikarenakan siswa telah memahami makna dari permasalahn yang harus 
dipecahkan, dan rendahnya peningkatan berpikir kritis pada aspek 
membangun keterampilan dasar dikarenakan siswa malas menganalisis 
data yang disajikan pada butir soal yang mengandung aspek berpikir kritis 
ini dan siswa hanya menjawab tanpa memberikan penjelasan dari mana 
data tersebut diperoleh. Peningkatan beripkir kritis seharusnya dari aspek 
memberikan penjelasan sederhana hingga menggatur strategi 
menghasilkan grafik peningkatan yang terus menurun akan tetapi pada 
penelitian ini menghasilkan grafik peningkatan berpikir kritis yang naik 




















Nilai rata-rata pre-test siswa sebesar 47,85 dan post-test sebesar 
75,45, artinya dari nilai tersebut terjadi peningkatan berpikir kritis siswa 
sebesar 27,6%. Data yang terkumpul dari hasil penelitian selanjutnya di uji 
normalitasnya mengunakan uji normalitas liliforse, dengan  kriteria   
pengujian Lo dibandingkan  dengan Ltabel  dengan  derajat   kebebasan   
dk= n-1, dimana n adalah banyaknya kelas interval data dengan taraf 
signifikannya 5% (𝛼=0,05). Jika harga Lo ≤ Ltabel, maka dapat dinyatakan 
bahwa data berdistribusi normal dan jika Ltabel ≥ Ltabel maka data tidak 
berdistribusi normal. Bila data berdistribusi normal maka akan dilanjutkan 
dengan uji-t mandiri dan bila data tidak berdistribusi tidak normal akan 
dilanjutkan dengan uji peringkat bertandan Wilcoxon. 
Berdasarkan hasil uji normalitas data pre-test dan post-test dapat 
dilihat pada tabel 19 berikut ini: 
Tabel 19. Rekapitulasi Hasil Uji Normalitas 
Data  Lo Dk Ltabel Kesimpulan 
pre-test 0,104 19 0,190 Normal 
post-test 0,041 19 0,190 Normal 
 
Berdasarkan tabel 19 dapat dilihat bahwa nilai Lo ≤ Ltabel, dapat 
diartikan data berdistribusi normal, maka untuk menguji hipotesis 
digunakan rumus uji-t. Hasil analisis uji-t yaitu 10,80, diperoleh dari thitung 
dibandingkan dengan ttabel,  pada daftar distribusi t dengan taraf signifikan 
5% (0,05) pada derajat kebebasan, dk = n-1 = 20-1 = 19, dengan 
demikian thitung (10,80) ≥  ttabel (2,09). Ho ditolak dan H1 diterima artinya 
ada perbedaan signifikan hasil post-test dengan pre-test pembelajaran 
menggunakan modul berbasis penelitian penurunan kadar gula darah 
mencit pada pemberian ekstrak tangkai C. gigantea siswa SMA Kelas XII 
IPA Semester 1, dengan demikian dapat disimpulkan bahwa modul 
berbasis penelitian penurunan kadar gula darah mencit pada pemberian 
ekstrak tangkai C.gigantea sangat efektif untuk digunakan dalam 







Modul berbasis penelitian penurunan kadar gula darah mencit pada 
pemberian ekstrak tangkai Colocasia gigantea atau modul yang berjudul 
metabolisme karbohidrat ini efektif meningkatkan berpikir kritis siswa 
karena; 1) materi yang disajikan didalam modul tidak hanya berasal dari 
kajian literatur dari buku, artikel, jurnal, namun juga berasal dari hasil 
penelitian yang dilakukan oleh peneliti, 2) modul ini menyajikan langkah-
langkah dalam penelitian penurunan kadar gula darah pada pemberian 
ekstrak tangkai C. gigantea, yang diharapkan  dapat berfungsi membantu 
siswa dalam memahami ide konsep, dan teori penelitian sebagai petunjuk 
dalam memahami dan melakukan penelitian sejenis, 3) modul menyajikan 
foto-foto penelitian untuk menambah minat siswa untuk membaca 
sehingga bertambahlah pengetahuan siswa dan peningkatan berpikir kritis 
siswa, 4) Modul ini juga dilengkapi soal latihan, tes formatif yang 
didalamnya menggandung aspek berpikir kritis,  diharapkan dapat 
mengasah kemampuan berpikir kritis siswa, sedangkan soal evaluasi 
digunakan untuk mengukur peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa, 
dan 5) kegiatan pembelajaran disusun secara sistematis agar 
mempermudah penggunanya menggunakan modul.  
Sejalan degan hasil penelitian yang dilakukan oleh Dewi, dkk 
(2016) bahwa penggunaan modul dalam kegiatan pembelajaran efektif 
meningkatkan kemampuan berpikir krtis dan efektif digunakan untuk 
membantu siswa belajar secara mandiri. Dalam kegiatan pembelajaran 
menggunakan modul berbasis penelitian ini terjadi interaksi antar siswa. 
Siswa saling berbagi informasi dengan  melakukan diskusi untuk 
memecahkan permaslahan.  
Kegiatan berdiskusi yang dilakukan pada proses pembelajaran, 
mendorong siswa berpikir kritis, bebas mengungkapkan pendapat untuk 
memecahkan suatu permasalahan. Berdiskusi menyadarkan siswa bahwa 
masalah dapat dipecahkan dengan berbagai jalan dan bukan satu jalan, 
Berdiskusi membiaskan untuk mendengarkan pendapat orang lain 








KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
1. Tangkai Colocasia gigantea mengandung senyawa polifenol, saponin, 
tanin, flavonoid, terpenoid dan alkoloid dari hasil uji fitokimia yang 
dilakukan. 
2. Pemberian ekstrak tangkai C. gigantea berpengaruh terhadap 
penurunan kadar gula darah mencit jantan yang telah diinjeksi aloksan 
pada kelompok perlakuan P2, P3, P4. Kelompok perlakukan P2 dosis 
100 mg/kg menurunkan kadar gula darah sebesar 81%, P3 dosis 200 
mg/kg menurunkan kadar gula darah sebesar 55,8% dan P4 dosis 400 
mg/kg menurunkan kadar gula darah sebesar 60,2%. Dosis yang 
efektif adalah 100 mg/kg. 
3. Terdapat peningkatan berpikir kritis siswa sebesar 27,6% setelah 
menggunakan modul berbasis penelitian penurunan kadar gula darah 
mencit pada pemberian ekstrak tangkai Colocasia gigantea. 
  
B. Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh 
ekstrak tangkai C. gigantea terhadap kadar gula darah mencit dengan 
variasi dosis yang berbeda. 
2. Penelitian ini hanya menggunakan tangkai Colocasia gigantea, maka 
diharapkan perlu adanya penelitian lebih lanjut dengan menggunakan 
bagian-bagian organ lain seperti bunga, daun dan akar. 
3. Sebaiknya uji fitokimia menggunakan standar untuk penelitian 
selanjutnya. 
4. Modul metabolisme karbohidrat yang dikembangkan dapat digunakan 
bersama modul metabolisme lemak, dan metabolisme protein. 
5. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang peningkatan berpikir 
kritis siswa dengan indikator berpikir kritis lainnya. 
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Lampiran 1. Uji Normalitas, Rata-rata (Mean), Standar Deviasi, dan 
Analisis Varian Anova Berat Badan Mencit Sebelum 
Pemberian Aloksan 
 
1. Uji Normalitas 
Tabel Deskritif 
No Yi Fi fi.Yi (Yi-Y )2 
fi.(Yi-Y
)2 
1 25 1 25 21,16 21,16 
2 27 2 54 6,76 13,52 
3 28 4 112 2,56 10,24 
4 29 4 116 0,36 1,44 
5 30 6 180 0,16 0,96 
gh6 31 4 124 1,96 7,84 
7 32 3 96 5,76 17,28 
8 33 1 33 11,56 11,56 
Jumlah   25 740   84 
 






= 29,2 dan 
simpangan baku (s)=
  𝑓𝑖 .  𝑌𝑖−Y  
2
 𝑓𝑖





No Yi fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi) IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 25 1 1 -2,51 0,4940 0,006 0,04 -0,034 
2 27 2 3 -1,42 0,4222 0,078 0,12 -0,042 
3 28 4 7 -0,87 0,3078 0,191 0,28 -0,089 
4 29 4 11 -0,33 0,1293 0,372 0,44 -0,068 
5 30 6 17 0,22 0,0871 0,586 0,68 -0,094 
6 31 4 21 0,76 0,2764 0,777 0,84 -0,063 
7 32 3 24 1,31 0,4049 0,905 0,96 -0,055 
8 33 1 25 1,85 0,4678 0,968 1,00 -0,032 
 
Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= -0,094, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=25 di dapatkan nilai Ltabel= 0,173. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak maka 






2. Rata-rata (Mean) dan Standar Deviasi (SD)  
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah Mean SD 
P0 30 31 32 27 32 152 30,4 2,07 
P1 29 28 25 30 27 139 27,8 1,92 
P2 28 31 29 28 29 145 29,0 1,22 
P3 30 32 33 29 30 154 30,8 1,64 
P4 28 31 31 30 30 150 30,0 1,22 
 
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah 
(P0)2 900 961 1024 729 1024 4638 
(P1)2 841 784 625 900 729 3879 
(P2)2 784 961 841 784 841 4211 
(P3)2 900 1024 1089 841 900 4754 
(P4)2 784 961 961 900 900 4506 
 
3. Analisis Varian Anova 





(152 +139 +145 +154 +150 )2
5(5)





 = 21904 
JK Total = XI2 – ( 𝑋 )
2
𝑁
 = (4638+3879+4211+4754+4506) -21904 
  = 21988 - 21904= 84 








   = 
(152 )2+(139 )2+(145 )2+(154 )2+(150 )2
5
 - 21904 
   = 
23104 +19321 +21025 +23761 +22500
5
 - 21904 
   = 
109666
5
 - 21904= 29,2 






 = 7,3 
JK Residu  = JK Total - Jk Perlakuan = 84 – 29,2= 54,8 




5  5−1 
= 2,74 



















Perlakuan 29,3 4 8,24 2,664 2,866 4,431 
Residu 54,8 20 2,86       







Uji Normalitas, Rata-rata (Mean), Standar Deviasi, dan 
Analisis Varian Anova Berat Badan Mencit Setelah 
Pemberian Aloksan 
 
1. Uji Normalitas 
Tabel Deskritif 
No Yi Fi fi.Yi (Yi-Y )2 
fi.(Yi-Y
)2 
1 25 2 50 11,29 22,58 
2 26 1 26 5,57 5,57 
3 27 4 108 1,85 7,40 
4 28 6 168 0,13 0,78 
5 29 6 174 0,41 2,46 
6 30 4 120 2,69 10,76 
7 31 1 31 6,97 6,97 















  𝑓𝑖 .  𝑌𝑖−Y  
2
 𝑓𝑖





No Yi fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi) IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 25 2 2 -2,01 0,4778 0,022 0,08 -0,058 
2 26 1 3 -1,41 0,4207 0,079 0,12 -0,041 
3 27 4 7 -0,81 0,2910 0,208 0,28 -0,072 
4 28 6 13 -0,22 0,0871 0,415 0,52 -0,105 
5 29 6 19 0,38 0,1443 0,649 0,76 -0,111 
6 30 4 23 0,98 0,3365 0,837 0,92 -0,083 
7 31 1 24 1,58 0,4429 0,943 0,96 -0,017 
8 32 1 25 2,18 0,4854 0,985 1 -0,015 
 
Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= -0,111, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=25 di dapatkan nilai Ltabel= 0,173. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak maka 






2. Mean (Rerata) dan Standar Deviasi (SD)  
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah Mean SD 
P0 29 32 29 28 30 148 29,6 1,52 
P1 30 29 25 27 26 137 27,4 2,07 
P2 28 31 28 27 25 139 27,8 2,17 
P3 28 29 30 28 27 142 28,4 1,14 
P4 29 30 29 28 27 143 28,6 1,14 
 
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah 
(P0)2 841 1024 841 784 900 4390 
(P1)2 900 841 625 729 676 3771 
(P2)2 784 961 784 729 625 3883 
(P3)2 784 841 900 784 729 4038 
(P4)2 841 900 841 784 729 4095 
 
3. Analisis Varian Anova 












 = 20107 
JK Total = XI2 – ( 𝑋 )
2
𝑁
 = (4390+3771+48883+4038+4095) - 20107 
  = 20177 - 20107= 69,76 








   = 
(148 )2+(137 )2+(139 )2+(142 )2+(143 )2
5
 - 20107 
   = 
21904 +18769 +19321 +20164 +20449
5
 - 20107 
   = 
100607
5
 - 20107= 14,16 






 = 3,54 
JK Residu  = JK Total - Jk Perlakuan = 69,76 – 14,16= 55,60 




5  5−1 
= 2,78 


















Perlakuan 14,16 4 3,54 1,273 2,866 4,431 
Residu 55,60 20 2,78       





Lampiran 3. Uji Normalitas, Rata-rata (Mean), Standar Deviasi, dan 
Analisis Varian Anova Berat Badan Mencit Setelah 
Pemberian Ekstrak Tangkai Colocasia gigantea dan 
Glibenklemid 
 
1. Uji Normalitas 
Tabel Deskritif 
No Yi Fi fi.Yi (Yi-Y )2 
fi.(Yi-Y
)2 
1 25 1 25 22,66 22,66 
2 27 2 54 7,62 15,24 
3 28 2 56 3,10 6,20 
4 29 8 232 0,58 4,62 
5 30 5 150 0,06 0,29 
6 31 2 62 1,54 3,08 
7 32 2 64 5,02 10,04 
8 33 2 66 10,50 21,00 
9 35 1 35 27,46 27,46 
Jumlah   25 744   110,56 








  𝑓𝑖 .  𝑌𝑖−Y  
2
 𝑓𝑖





No Yi fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi) IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 25 1 1 -2,26 0,4881 0,0118 0,04 -0,028 
2 27 2 3 -1,31 0,4049 0,0947 0,12 -0,025 
3 28 2 5 -0,84 0,2995 0,2013 0,20 0,001 
4 29 8 13 -0,36 0,1406 0,3589 0,52 -0,161 
5 30 5 18 0,11 0,0438 0,5454 0,72 -0,175 
6 31 2 20 0,59 0,2224 0,7223 0,80 -0,078 
7 32 2 22 1,07 0,3577 0,8566 0,88 -0,023 
8 33 2 24 1,54 0,4382 0,9383 0,96 -0,022 
9 35 1 25 2,49 0,4936 0,9936 1,00 -0,006 
 
Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= 0,001, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=25 di dapatkan nilai Ltabel= 0,173. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak maka 






2.  Rata-rata(Mean) dan Standar Deviasi (SD)  
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah Mean SD 
P0 32 30 33 29 35 159 31,8 2,39 
P1 30 29 27 29 25 140 28,0 2,00 
P2 29 33 30 31 27 150 30,0 2,24 
P3 30 29 28 30 29 146 29,2 0,84 
P4 28 29 32 29 31 149 29,8 1,64 
 
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah 
(P0)2 1024 900 1089 841 1225 5079 
(P1)2 900 841 729 841 625 3936 
(P2)2 841 1089 900 961 729 4520 
(P3)2 900 841 784 900 841 4266 
(P4)2 784 841 1024 841 961 4451 
 













 = 22141,44 
JK Total = XI2 – ( 𝑋 )
2
𝑁
 = (5079+3936+4520+4266+4451) - 22141,44 
  = 22252 - 22141,44= 110,56 








   = 
(159 )2+(140 )2+(150 )2+(146 )2+(149 )2
5
 - 22141,44 
   = 
25281 +19600 +22500 +21316 +22201
5
 - 22141,44 
   = 
110898
5
 - 22141,44= 38,16 






 = 9,54 
JK Residu  = JK Total - Jk Perlakuan = 110,56 – 38,16= 72,4 




5  5−1 
= 3,62 


















Perlakuan 9,54 4 9,54 2,635 2,866 4,431 
Residu 72,4 20 3,62       





Lampiran 4. Uji Normalitas, Rata-rata (Mean), Standar Devasi, 
Analisis Varian Anova dan Uji Lanjut Beda Nyata Kadar 
Gula Darah Mencit Sebelum Induksi Aloksan 
 
1. Uji Normalitas 
Tabel Deskritif 
No Yi Fi fi.Yi (Yi-Y )2 fi.(Yi-Y )2 
1 77 3 231 166,93 500,78 
2 80 3 240 98,406 295,22 
3 81 2 162 79,566 159,13 
4 84 2 168 35,046 70,093 
5 87 1 87 8,5264 8,5264 
6 88 1 88 3,6864 3,6864 
7 89 1 89 0,8464 0,8464 
8 90 2 180 0,0064 0,0128 
9 91 1 91 1,1664 1,1664 
10 94 1 94 16,646 16,646 
11 97 1 97 50,126 50,126 
12 100 1 100 101,61 101,61 
13 101 1 101 122,77 122,77 
14 102 2 204 145,93 291,85 
15 105 2 210 227,41 454,81 














dan simpangan baku (s)=



















Tabel Uji Liliefors 
No Yi Fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi) IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 77 3 3 -1,3366 0,4082 0,0907 0,12 -0,029 
2 80 3 6 -1,0263 0,3461 0,1524 0,24 -0,088 
3 81 2 8 -0,9228 0,3212 0,1781 0,32 -0,142 
4 84 2 10 -0,6124 0,2291 0,2701 0,4 -0,13 
5 87 1 11 -0,3021 0,1179 0,3813 0,44 -0,059 
6 88 1 12 -0,1986 0,0753 0,4213 0,48 -0,059 
7 89 1 13 -0,0952 0,0359 0,4621 0,52 -0,058 
8 90 2 15 0,0083 0 0,5033 0,6 -0,097 
9 91 1 16 0,1117 0,0438 0,5445 0,64 -0,096 
10 94 1 17 0,4221 0,1628 0,6635 0,68 -0,016 
11 97 1 18 0,7325 0,2673 0,7681 0,72 0,048 
12 100 1 19 1,0428 0,3508 0,8515 0,76 0,091 
13 101 1 20 1,1463 0,3729 0,8742 0,8 0,074 
14 102 2 22 1,2497 0,3925 0,8943 0,88 0,014 
15 105 2 24 1,5601 0,4406 0,9406 0,96 -0,019 
16 106 1 25 1,6635 0,4515 0,9519 1 -0,048 
 
 Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= 0,091, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=25 di dapatkan nilai Ltabel= 0,173. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak maka 
data tersebut berdistribusi normal, sehingga  data dianalisis dengan 
Anova one-way dan dilanjutkan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT). 
 
2. Mean (Rerata) dan Standar Deviasi (SD)  
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah  Mean  SD 
P0 77 81 84 80 80 402 80,4 2,51 
P1 102 89 106 94 105 496 99,2 7,40 
P2 88 90 100 87 90 455 91 5,20 
P3 80 77 91 84 77 409 81,8 5,89 
P4 97 101 81 102 105 486 97,2 9,50 
 
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah 
(P0)2 5929 6561 7056 6400 6400 32346 
(P1)2 10404 7921 11236 8836 11025 49422 
(P2)2 7744 8100 10000 7569 8100 41513 
(P3)2 6400 5929 8281 7056 5929 33595 





3. Analisis Varian Anova 





  =  
(402 +496 +455 +409 +486 )2
5(5)





 = 202140,2 




  = (32346+49422+41513+33595+47600) - 202140,2 
  = 204476 - 202140,2= 2335,84 
 








   = 
(402 )2+(496 )2+(455 )2+(409 )2+(486 )2
5
 - 202140,2 
   = 
161604 +246016 +207025 +167281 +236196
5
 - 202140,2 
   = 
1018122
5
 - 202140,2= 1484,24 






 = 371,06 
 
JK Residu  = JK Total - Jk Perlakuan 
   = 2335,84 - 1484,24 = 851,06 






   = 42,58 
 


















Perlakuan 1484,24 4 371,06 8,7144** 2,866 4,431 
Residu 851,6 20 42,58       
Total 2335,84 24         






H0    : 
 
H1    : 
Rata-rata kadar gula darah mencit antara perlakuan tidak 
berbeda nyata sebelum dinduksi aloksan  
Rata-rata kadar gula mencit antara perlakuan berbeda nyata 
sebelum diinduksi aloksan  
Taraf pengujian “sebelum induksi aloksan” 
a. Pada taraf 5%, Ho ditolak (H1 diterima) ditunjukan dari hasil F hitung> 
2,866 (signifikan) 
b. Pada taraf 1%, Ho ditolak (H1 diterima) ditunjukan dari hasil F hitung> 
4,431(signifikan) 
 
Sehingga perlu dilakukan pengujian kembali dengan uji BNT. 




  = t 5% (20) x 
2 x 42,58 
5
 
  = 2,085963 x 4,12698 
  = 8,61 








  = 2,8453397x 4,12698 
  = 11,74 
Tabel Uji BNT  
Perlakuan Mean 
Beda (Selisih)  BNT 5% BNT1% 
X-P0 X-P3 X-P2 X-P4 8,61 11,74 
P1 99,2 18,8 17,4 8,2 2 b b  
P4 97,2 16,8 15,4 6,2 
 
b  b  
P2 91 10,6 9,2 
  
b a  
P3 81,8 1,4 
   
a a  






Lampiran 5. Uji Normalitas, Mean, Standar Devasi, Analisis Varian 
Anova dan Uji Lanjut Beda Nyata Kadar Gula Darah 
Mencit Setelah Induksi Aloksan 
 
1. Uji Normalitas 
Tabel Deskritif 
No Yi fi fi.Yi (Yi-Y )2 fi.(Yi-Y )2 
1 94 1 94 3294,8 3294,8 
2 98 1 98 2851,6 2851,6 
3 104 1 104 2246,8 2246,8 
4 105 1 105 2153 2153 
5 115 1 115 1325 1325 
6 146 2 292 29,16 58,32 
7 148 3 444 11,56 34,68 
8 150 3 450 1,96 5,88 
9 155 2 310 12,96 25,92 
10 157 1 157 31,36 31,36 
11 159 1 159 57,76 57,76 
12 171 1 171 384,16 384,16 
13 175 1 175 556,96 556,96 
14 177 3 531 655,36 1966,1 
15 179 1 179 761,76 761,76 
16 199 1 199 2265,8 2265,8 
17 202 1 202 2560,4 2560,4 
Jumlah  25 3785   20580 
 







dan simpangan baku (s)=


















Tabel Uji Liliefors 
No Yi fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi)  IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 94 1 1 -1,7566 0,4599 0,0395 0,04 -0,00051 
2 98 1 2 -1,6521 0,4505 0,0493 0,08 -0,03074 
3 104 1 3 -1,6172 0,4463 0,0529 0,12 -0,06708 
4 105 1 4 -1,199 0,383 0,1153 0,16 -0,04473 
5 115 1 5 -1,1641 0,377 0,1222 0,2 -0,07781 
6 146 2 7 -0,2231 0,091 0,4117 0,28 0,17174 
7 148 3 10 -0,1534 0,0596 0,4391 0,4 0,15906 
8 150 3 13 -0,1185 0,0438 0,4528 0,52 0,09283 
9 155 2 15 -0,0488 0,016 0,4805 0,6 -0,03946 
10 157 1 16 -0,0139 0,004 0,4944 0,64 -0,06556 
11 159 1 17 0,1255 0,0438 0,5499 0,68 -0,05007 
12 171 1 18 0,6483 0,2389 0,7416 0,72 0,1016 
13 175 1 19 0,6831 0,2517 0,7527 0,76 0,07274 
14 177 3 22 0,8225 0,2939 0,7946 0,88 0,07462 
15 179 1 23 0,8923 0,3133 0,8139 0,92 0,01387 
16 199 1 24 0,962 0,3315 0,832 0,96 -0,00804 
17 202 1 25 1,1711 0,379 0,8792 1 -0,04078 
Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= 0,17174, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=25 di dapatkan nilai Ltabel= 0,173. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak maka 
data tersebut berdistribusi normal, sehingga  data dianalisis dengan 
Anova one-way dan dilanjutkan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT). 
2. Mean (Rerata) dan Standar Deviasi (SD)  
Perlakuan 1 2 3 4 5 Jumlah Mean  SD 
P0 105 115 104 98 94 516 103,2 7,98 
P1 155 146 148 159 150 758 151,6 5,32 
P2 146 175 202 177 199 899 179,8 22,55 
P3 177 155 150 148 150 780 156 12,02 
P4 171 157 177 179 148 832 166,4 13,41 
 
Perlakuan 1 2 3 4 5 Jumlah 
P0 11025 13225 10816 9604 8836 53506 
P1 24025 21316 21904 25281 22500 115026 
P2 21316 30625 40804 31329 39601 163675 
P3 31329 24025 22500 21904 22500 122258 





3. Analisis Varian Anova 





  =  
(516 +758 +899 +780 +832 )2
5(5)





 = 573049 




  = (53506+115026+163675+122258+139164) - 573049 
  = 593629 - 573049= 20580 








   = 
(516 )2+(758 )2+(899 )2+(780 )2+(832 )2
5
 - 573049 
   = 
266256 +574564 +808201 +608400 +692224
5
 - 573049 
   = 
2949645
5
 - 573049= 16880 






 = 4220 
JK Residu  = JK Total - Jk Perlakuan 
   = 20580 – 16880 = 3700 






   = 185 
 


















Perlakuan 16880 4 4220 22,811** 2,866 4,431 
Residu 3700 20 185    
Total 20580 24     






H0    : 
 
H1    : 
Rata-rata kadar gula darah mencit antara perlakuan tidak 
berbeda nyata sebelum dinduksi aloksan  
Rata-rata kadar gula mencit antara perlakuan berbeda nyata 
sebelum diinduksi aloksan  
Taraf pengujian “sesudah induksi aloksan” 
a. Pada taraf 5%, Ho ditolak (H1 diterima) ditunjukan dari hasil F hitung> 
2,866 (sangat signifikan) 
b. Pada taraf 1%, Ho ditolak (H1 diterima) ditunjukan dari hasil F hitung> 
4,431(sangat signifikan) 
  
Sehingga perlu dilakukan pengujian kembali dengan uji BNT. 




  = t 5% (20) x 
2 x 185 
5
 
  = 2,085963 x 8,60233 
  = 17,94 




  = t 1% (20) x 
2 x 185 
5
 
  = 2,8453397x 6,4206 
  = 24,48 
Tabel Uji BNT  
Perlakuan Mean 
Beda (Selisih)  BNT 5% BNT1% 
X-P3 X-P0 X-P2 X-P1 17,94 24,48 
P4 179,8 76,6 28,2 23,8 13,4 ab b  
P1 166,4 63,2 14,8 10,4   b  b  
P2 156 52,8 4,4     b  b  
P0 151,6 48,4       b  b  





Lampiran 6. Uji Normalitas, Mean, Standar Devasi, Analisis Varian 
Anova dan Uji Lanjut Beda Nyata Kadar Gula Darah 
Mencit Setelah Pemberian Ekstrak Colocasia gigantea 
 
1. Uji Normalitas 
Tabel Deskritif 
No Yi fi fi.Yi (Yi-Y )2 fi.(Yi-Y )2 
1 93 3 279 96,826 290,48 
2 94 1 94 78,146 78,146 
3 95 1 95 61,466 61,466 
4 98 3 294 23,426 70,277 
5 99 2 198 14,746 29,491 
6 100 2 200 8,0656 16,131 
7 102 2 204 0,7056 1,4112 
8 104 1 104 1,3456 1,3456 
9 106 4 424 9,9856 39,942 
10 109 1 109 37,946 37,946 
11 110 1 110 51,266 51,266 
12 111 1 111 66,586 66,586 
13 115 1 115 147,87 147,87 
14 116 1 116 173,19 173,19 
15 118 1 118 229,83 229,83 











dan simpangan baku (s)=
  𝑓𝑖 .  𝑌𝑖−Y  
2
 𝑓𝑖
















Tabel Uji Liliefors 
No Yi Fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi)   IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 93 3 4 -1,367 0,4131 0,0858 0,16 -0,0742 
2 94 1 5 -1,2281 0,3888 0,1097 0,2 -0,0903 
3 95 1 6 -1,0892 0,3599 0,138 0,24 -0,102 
4 98 3 9 -0,6724 0,2486 0,2507 0,36 -0,1093 
5 99 2 11 -0,5335 0,2019 0,2969 0,44 -0,1431 
6 100 2 13 -0,3945 0,1517 0,3466 0,52 -0,1734 
7 102 2 15 -0,1167 0,0438 0,4536 0,6 -0,1464 
8 104 1 16 0,1612 0,0636 0,564 0,64 -0,076 
9 106 4 19 0,439 0,1664 0,6697 0,76 -0,0903 
10 109 1 20 0,8558 0,3023 0,8039 0,8 0,00394 
11 110 1 21 0,9947 0,3389 0,8401 0,84 0,0001 
12 111 1 22 1,1336 0,3708 0,8715 0,88 -0,0085 
13 115 1 23 1,6893 0,4535 0,9544 0,92 0,03442 
14 116 1 24 1,8282 0,4656 0,9662 0,96 0,00624 
15 118 1 25 2,1061 0,4821 0,9824 1 -0,0176 
 
Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= 0,03442, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=25 di dapatkan nilai Ltabel= 0,173. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak maka 
data tersebut berdistribusi normal, sehingga  data dianalisis dengan 
Anova one-way dan dilanjutkan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT). 
 
1. Mean (Rerata) dan Standar Deviasi (SD)  
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah Mean  SD 
P0 95 93 98 94 100 480 96 2,92 
P1 110 111 118 115 116 570 114 3,39 
P2 100 102 106 93 93 494 98,8 5,72 
P3 99 104 98 102 98 501 100,2 2,68 
P4 106 111 99 106 109 531 106,2 4,55 
 
Kelompok 1 2 3 4 5 Jumlah 
P0 9025 8649 9604 8836 10000 46114 
P1 12100 12321 13924 13225 13456 65026 
P2 10000 10404 11236 8649 8649 48938 
P3 9801 10816 9604 10404 9604 50229 






2. Analisis Varian Anova 





  =  
(480 +570 +494 +501 +531 )2
5(5)





 = 265431 




  = (46114+65026+48938+50229+56475) - 265431 
  = 266782 - 265431= 1351 








   = 
(480 )2+(570 )2+(494 )2+(501 )2+(531 )2
5
 - 265431 
   = 
230400 +324900 +244036 +251001 +281961
5
 - 265431 
   = 
1332298
5
 - 265431= 1028,56 






 = 257,14 
JK Residu  = JK Total - Jk Perlakuan 
   = 1350,96 - 1028,56= 322,4 






   = 16,12 
 


















Perlakuan 1350,96 4 257,14 15,952** 2,866 4,431 
Residu 322,4 20 16,12       
Total 1673,36 24         






H0    : 
 
H1    : 
Rata-rata kadar gula darah mencit antara perlakuan tidak 
berbeda nyata sebelum dinduksi aloksan  
Rata-rata kadar gula mencit antara perlakuan berbeda nyata 
sebelum diinduksi aloksan  
Taraf pengujian “setelah pemberian ekstrak Colocasia gigantea” 
a. Pada taraf 5%, Ho ditolak (H1 diterima) ditunjukan dari hasil F hitung> 
2,866 (sangat signifikan) 
b. Pada taraf 1%, Ho ditolak (H1 diterima) ditunjukan dari hasil F hitung> 
4,431(sangat signifikan) 
Sehingga perlu dilakukan pengujian kembali dengan uji BNT. 




  = t 5% (20) x 
2 x 16,12 
5
 
  = 2,085963 x 2,5393 
  = 5,30 




  = t 1% (20) x 
2 x 16,12 
5
 
  = 2,8453397x 2,5393 
  = 7,23 
Tabel Uji BNT 
Perlakuan Mean 
Beda (Selisih)  BNT 5% BNT1% 
X-P3 X-P0 X-P2 X-P1 5,30 7,23 
P1 114 18 15,2 13,8 7,8 ab b  
P4 106,2 10,2 7,4 6   b a  
P3 100,2 4,2 1,4     a a  
P2 98,8 2,8       a a  





Lampir 7. Rekapitulasi Berat Badan Dan Kadar gula darah mencit selama penelitian  
 
1. Data Berat Badan Mencit 
Pengulangan 
Kelompok P0 Kelompok P1 Kelompok P2 Kelompok P3 Kelompok 4 
H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 
1 30 29 32 29 30 30 28 28 29 30 28 3 28 29 28 
2 31 32 30 28 29 29 31 31 33 32 29 29 31 30 29 
3 32 29 33 25 25 27 29 28 30 33 30 28 31 29 32 
4 27 28 29 30 27 29 28 27 31 29 28 30 30 28 29 
5 32 30 35 27 26 25 29 25 27 30 27 29 30 27 31 
 
2. Kadar Gula darah Mencit 
Pengulangan 
Kelompok P0 Kelompok P1 Kelompok P2 Kelompok P3 Kelompok 4 
H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 H 1 H 5 H 11 
1 77 105 95 102 155 110 88 146 100 80 177 99 97 171 106 
2 81 115 93 89 146 111 90 175 102 77 155 104 101 157 111 
3 84 104 98 106 148 118 100 202 106 91 150 98 81 177 99 
4 80 98 94 94 159 115 87 177 93 84 148 102 102 179 106 

















Lampiran 8. LEMBAR VALIDASI MODUL  
 
Judul Modul  : Metabolisme Karbohidrat 
Mata Pelajaran : Biologi 
Nama Validator :  
 
Bapak/Ibu yang terhormat, 
 Saya memohon bantuan Bapak/Ibu untuk mengisi angket ini. Angket ini ditujukan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu 
tentang “Modul Metabolisme Karbohidrat”. Penilaian dan saran dan koreksi dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk 
memperbaiki dan menigkatkan kulitas modul ini. Atas perhatian  dan ketersediaannya untuk mengisi angket ini, saya ucapkan 
terima kasih. 
 
A.  Petunjuk Pengisihan 
1.  Berilah penilain pada kolom skor  sesuai pilihan bapak atau ibu terhadap modul ini. 
 
B.  Aspek Penilain 
 KOMPONEN KELAYAKAN ISI 
A) Komponen Kurikulum dalam Materi 




















Sebagian besar materi yang disajikan sesuai dengan standar 
kompetensi dan kompetensi dasar 
2 
Materi yang disajikan sesuai dengan standar kompetensi dan 
kompetensi dasar 
1 














Sebagian besar materi yang disajikan sesuai dengan indikator dan 
tujuan pembelajaran 
2 Materi yang disajikan sesuai dengan indikator dan tujuan pembelajaran 
1 






B) Cakupan Materi 











4 Semua konsep materi disampaikan secara runtut 
 4  
3 Hampir semua konsep materi disampaikan secara runtut 
2 Tidak semua konsep materi disampaikan secara runtut 
1 Semua konsep materi tidak disampaikan secara runtut 
4. Materi yang disaji-
kan sesuai dengan 
karakteristik siswa 
4 Materi yang disajikan sangat sesuai dengan karakteristik siswa 
 4  
3 Materi yang disajikan sebagian besar sesuai dengan karakteristik siswa 
2 Materi yang disajikan sebagian  kecil sesuai dengan karakteristik siswa 
1 Materi yang disajikan tidak sesuai dengan karakteristik siswa 













Sebagian besar materi yang disajikan mengungkapkan persoal dalam 
kehidupan kenyatan 
2 
Sebagian kecil materi yang disajikan mengungkapkan persoal dalam 
kehidupan kenyatan 
1 
Seluruh materi yang disajikan belum mengungkapkan persoalan dalam 
kehidupan nyata 








Materi yang disajikan sesuai dengan kebenaran fakta, konsep, prinsip, 





materi yang disajikan hampir sesuai dengan kebenaran fakta, konsep, 
prinsip, hukum, dan teori di bidang sains 
2 
Salah satu materi yang disajikan sesuai dengan kebenaran fakta, 
konsep, prinsip, hukum, dan teori di bidang sains 
1 
Semua materi yang disajikan tidak sesuai dengan kebenaran fakta, 

























Penentukan jenis tugas/tes formatif sebagian besar sesuai dengan 
penyajian materi/ persoalan 
2 
Penentukan jenis tugas/tes formatif sebagian kecil sesuai dengan 
penyajian materi/ persoalan 
1 
Penentukan jenis tugas/tes formatif tidak sesuai dengan penyajian 
materi/ persoalan 















Refrensi yang digunakan dalam pembuatan modul sebagian besar 
diambil dari sumber  yang relevan 
2 
Refrensi yang digunakan dalam pembuatan modul  diambil dari sumber  
yang kurang relevan 
1 
Refrensi yang digunakan dalam pembuatan modul  diambil dari sumber  
yang tidak relevan 
C) Kemampuan Berpikir Kritis Siswa 
9. 
Isi Modul melatih 
kemampuan 
Berpikir Kritis 
4 Semua isi modul   melatih kemampuan berpikir kritis siswa  
4 
 
3 Sebagian besar isi modul   melatih kemampuan berpikir kritis siswa 
2 Sebagian kecil isi modul   melatih kemampuan berpikir kritis siswa 
1 Isi modul tidak dapat  melatih kemampuan berpikir kritis siswa 




4 Semua butir soal mengandung indikator berpikir kritis siswa  
4 
 
3 Sebagian besar butir soal mengandung indikator berpikir kritis siswa 
2 Sebagian kecil butir soal mengandung indikator berpikir kritis siswa 
1 Semua butir soal tidak mengandung indikator berpikir kritis siswa 







 KOMPONEN KEBAHASAAN 







11. Kesesuain tata 






Bahasa yang digunakan mudah dipahami dan tidak berbelit, mengguna-
kan kaidah bahasa yang baik dan benar (sesuai EYD), kalimat jelas, 





Bahasa yang digunakan mudah dipahami dan tidak berbelit, mengguna-
kan kaidah bahasa yang baik dan benar (sesuai EYD), kalimat jelas, 
namun hubungan antar kalimat tidak jelas 
2 
Bahasa yang digunakan mudah dipahami dan tidak berbelit, mengguna-
kan kaidah bahasa yang baik dan benar (sesuai EYD), kalimat kurang 
jelas, dan hubungan antar kalimat tidak jelas 
1 
Bahasa yang digunakan sulit dipahami dan tidak sesuai dengan kaidah 








4 Istilah yang digunakan sesuai dengan kaidah ilmiah  
4 
 
3 Istilah yang digunakan sebagai besar sesuai dengan kaidah ilmiah 
2 Istilah yang digunakan sebagai kecil dengan kaidah ilmiah 
1 Istilah yang digunakan tidak sesuai dengan kaidah ilmiah 





KOMPONEN PENYAJIAN    
  13. Urutan penyajian 
isi modul (urut dan  
sistematis) 
4 Urutan penyajian isi modul sudah urut dan sistematis  
4 
 
3 Urutan penyajian isi modul sebagian besar urut dan sistematis 
2 Urutan penyajian isi modul sebagian kecil urut dan sistematis 
1 Urutan penyajian isi modul tidak urut dan sistematis 
  14 Penyajian petunjuk 
penggunaan 
modul 
4 Memiliki petunjuk penggunaan modul sangat mudah dipahami siswa  
4 
 
3 Memiliki petunjuk penggunaan modul mudah dipahami siswa 
2 Memiliki petunjuk penggunaan modul kurang mudah dipahami siswa 
1 
Memiliki petunjuk penggunaan modul tidak mudah dipahami atau 
membinggungkan siswa 
  15  Lembar umpan 









Lembar umpan balik dan tindak lanjut sangat membantu siswa 






Lembar umpan balik dan tindak lanjut membantu siswa mengetahui 
presentase keberhasilan atau peningkatan kemampuan berpikir 
2 
Lembar umpan balik dan tindak lanjut kurang membantu siswa 
mengetahui presentase keberhasilan atau peningkatan kemampuan 
berpikir 
1 
Lembar umpan balik dan tindak lanjut tidak membantu siswa 
mengetahui presentase keberhasilan atau peningkatan kemampuan 
berpikir 











16 Desain Sampul 
4 
Gambar dan tulisan pada cover sangat sesuai dengan proporsi dan warna 
yang digunakan sangat menarik  
 4  
3 
Gambar dan tulisan pada cover sesuai dengan proporsi, tetapi warna kurang 
menarik 
2 
Gambar dan tulisan pada cover kurang sesuai dengan proporsi, tetapi warna 
yang digunakan menarik 
1 
Gambar dan tulisan pada cover tidak sesuai dengan proporsi dan warna yang 
digunakan tidak menarik 




4 Semua huruf dan angka yang digunakan dalam modul mudah dibaca  
4 
 
3 Sebagian besar huruf dan angka yang digunakan dalam modul mudah dibaca 
2 Sebagian kecil huruf dan angka yang digunakan dalam modul mudah dibaca 
1 
Semua huruf dan angka yang digunakan dalam modul mudah tidak mudah 
dibaca 







Secara keseluruhan penggunana spasis dan susunan teks dalam modul 





Sebagian besar penggunana spasis dan susunan teks dalam modul disusun 
secara profesional 
2 
Sebagian kecil  penggunana spasis dan susunan teks dalam modul 
disusun secara profesional 
1 
Secara keseluruhan penggunana spasis dan susunan teks dalam modul tidak 
profesional 
  19 Gambar 
memperjelas 
isi materi yang 
disajikan 
4 Gambar sangat membantu memperjelas isi materi yang disajikan  
4 
 
3 Gambar membantu memperjelas isi materi yang disajikan 
2 Gambar kurang membantu memperjelas isi materi yang disajikan 
1 Gambar tidak membantu memperjelas isi materi yang disajikan 
Jumlah Skor Komponen Kegrafisan    




𝑆𝑘𝑜𝑟  𝑃𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑕𝑎𝑛
𝑆𝑘𝑜𝑟  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  













Modul metabolisme karbohidrat ini dinyatakan *): 
1. Layak digunakan dilapangan tanpa ada revisi. 
2. Layak digunakan dilapangan dengan revisi 
3. Tidak layak digunakan dilapangan. 
*) Lingkari salah satu 




              ...................................................... 





Lampiran 9.  
REKAPITULASI HASIL VALIDASI MODUL  
 
1. Pensekoran Hasil Validasi Tiap Komponen Modul 
Nama Validator 











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  18 19 
Validator 1 (AR) 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 37 4 3 7 4 4 4 12 2 4 4 3 14 66 
Validator 2 (SH) 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 38 4 4 8 4 4 3 11 4 4 4 4 16 73 
Validator 3 (YS) 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 38 4 4 8 4 4 3 11 4 4 3 4 15 72 
 
2. Konversi Skor Total Hasil Validasi Modul  Menjadi Presentasi Nilai  
Presentasi Nilai validasi modul dari para ahli atau validator dapat diperoeleh dari rumus dibawah ini (Widyoko,2016): 
Presentasi nilai= 
skor  perolehan
skor  maksimum  (76)
 x 100% 
 
Nama Validator Presentasi Nilai (%) Kategori 
Validator 1 (AR) 86 Sangat Baik/Sangat Layak digunakan 
Validator 2 (SH) 96 Sangat Baik/Sangat Layak digunakan 
Validator 3 (YS) 94 Sangat Baik/Sangat Layak digunakan 
 
 












3. Analisis Realibilitas Modul 
Analisis reliabilitas modul menggunakan rumus Borich: 
Precentage of agreement dari validator 1 (dosen) 












= 100% [1 – 0,33] 
= 100% [0,67] 
= 67%  
 
Precentage of agreement dari validator 2 (guru) 












= 100% [1 – 0,14] 
= 100% [0,86] 
= 86%  
 
Precentage of agreement dari validator 3 (guru) 












= 100% [1 – 0,14] 
= 100% [0,86] 
= 86%  
 






Berdasarkan nilai realiabilitas dari validator memberikan hasil 79,6%, 
maka modul sangat layak digunakan untuk  uji coba skala keci pada siswa kelas 








Lampiran 10. Instrumen Validasi Soal oleh Validator 
 
Instrumen Validasi Soal  
oleh Validator 
 
Nama Validator  :  
Aspek Penilian Soal : 
a. Materi sesuai silabus dan aspek berpikir kritis. 
b. Konstruksi (gambar, grafik, tabel dan soal) dirumuskan secara jelas. 
c. Bahasa yang digunakan sesuai dengan kaidah EYD, komunikatif dan 
santun. 
d. Kunci soal ada dan benar atau tidak salah ketik. 
Kriteria Penilaian   : 
a. Jika soal memenuhi empat aspek maka mempunya nilai 4 
b. Jika soal memenuhi tiga aspek maka mempunya nilai 3 
c. Jika soal memenuhi dua aspek maka mempunya nilai 2 




1 2 3 4 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
Keterangan : Soal terlampir 













REKAPITULASI HASIL VALIDASI SOAL OLEH VALIDATOR 
 
1. Analisis Validasi Soal 
Nama 
Validator 
Butir Soal Skor 
Total 1 2 3 4 5 6 7 
Validator 1 
(AR) 
4 4 3 4 3 4 4 26 
Validator 2 
(SH) 
3 4 4 3 4 4 4 26 
Validator 3 
(YS) 
3 4 4 4 4 4 3 26 
 
2. Konversi Skor Total Hasil Validasi  Soal Menjadi Presentasi Nilai  
Presentasi Nilai validasi modul dari para ahli atau validator dapat 
diperoeleh dari rumus dibawah ini (Widyoko,2016): 
Presentasi nilai= 
skor  perolehan
skor  maksimum  (28)
 x 100%  
 
Nama Validator Presentasi Nilai (%) Kategori 
Validator 1 (AR) 92 Sangat Baik/Sangat Layak digunakan 
Validator 2 (SH) 92 Sangat Baik/Sangat Layak digunakan 
Validator 3 (YS) 92 Sangat Baik/Sangat Layak digunakan 
 
 






 = 92% (Sangat 
Baik/Sangat Layak digunakan) 
 
3. Analisis Reliabilitas Soal  
Precentage of agreement dari validator 1 (dosen) 












= 100% [1 – 0,14] 
= 100% [0,86] 







Precentage of agreement dari validator 2 (guru) 












= 100% [1 – 0,14] 
= 100% [0,86] 
= 86%  
 
Precentage of agreement dari validator 3 (guru) 












= 100% [1 – 0,14] 
= 100% [0,86] 



























Lampiran 12. Rubik Pensekoran Soal Evaluasi (Pre-test dan Post-test) Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa 
No 
Soal 
Aspek dan Indikator 
Berpikir Kritis 



































sumber energi utama bagi 
tubuh, kemukakan 
pendapat anda  tentang 
pengertian metabolisme 
karbohidrat dan dari mana 
saja sumber  36 ATP yang 












Metabolisme karbohidrat merupakan 
serangkain proses kimiawi dalam tubuh 
mahluk hidup untuk mengelolah karbohidrat, 
baik itu reaksi pemecahan (katabolisme) 
maupun reaksi pembentukan (anabolisme). 
Sumber 36 ATP yang dihasilkan pada  
respirasi seluler adalah  
Glikolisis menghasilkan  2 ATP 
Siklus krebs   menghasilkan  2 ATP 
Transpor elektorn menghasilkan 34 ATP 
Totalnya 38 ATP dikurangi 2 ATP yang 
digunakan pada tahap glikolisis maka dari 
itu 36 ATP yang dihasilkan pada respirasi sel 
Skor 15 :  jika muncul 
5 kata kunci 
Skor 12 :  jika muncul 
4 kata kunci 
Skor  9 :  jika muncul 
3 kata kunci 
Skor  6 :  jika muncul 
2 kata kunci 
Skor  3:  jika muncul 
1 kata kunci 












































Amati gambar mencit dibawah ini. Mencit 
ini terkena penyakit diabetes melitus, 
tubuh mencit kehilangan kemampuan 
dalam merespon insulin, kadar gula darah 
mencit ini 172 pada saat puasa, 
mengalami obesitas, mengalami luka yang 
semakin membesar dan basah. 
Menurutmu mencit megalami diabetes 






Berdasarkan dari keterangan 
gambar disimpulkan mencit 
mengalami diabetes melitus 
tipe2, karena tubuh mencit 
kehilangan kemampuan 
dalam merespon insulin, 
kadar gula darah tinggi, 
mengalami obesitas, 
mengalami luka yang 
semakin membesar dan 
basah berbanding terbalik 
dengan diabetes melitus 1 
yang mengalami kerusakan 
pada sel pankreas, tubuh 
kurus atau tidak mengalami 
obesitas, dan terkena sejak 
usia dini. 
 
Skor  9:  jika muncul 
3 kata kunci 
Skor  6 :  jika muncul 
2 kata kunci 
Skor  3 :  jika muncul 
1 kata kunci 









keterampilan dasar  
(Mempertimbangkan 






















Analisia data di bawah ini. 
P0 merupakan kelompok kontrol, P1 
merupakan kelompok yang diberi 
glibenklemid dengan dosis 0,65 mg/kgBB, 
sedangkan kelompok P2, P3 dan P4 
diberi ekstrak tangkai Colocasia gigantea. 
Dosis yang diberikan P2 (100mg/kgBB), 
P3 (200 mg/kgBB), P4 (400 mg/kgBB). 
Apakah benar semakin tinggi dosis 
ekstrak tangkai Colocasia gigantea, efektif 






P0 516 480 
P1 758 570 
P2 899 494 
P3 780 501 











Terlihat bahwa pada dosis 
100mg/kgBB efektif 
menurunkan kadar gula 
darah karena selesih 
penurunannya tinggi, 
Maka dosis tinggi belum 
tentu efektif menurunkan 
kadar gula darah 
Skor  12 :jika muncul 3 
kata kunci 
Skor  8   :jika muncul 2 
kata kunci 
Skor  4  : jika muncul 1 
kata kunci 








4 Menyimpulkan  
(membuat 
keputusan) 
Bagaimana cara tubuh 
mempertahankan kadar gula 
darah tetap dalam jumlah 
yang konstan berdasarkan 
skema dibawah ini?  
 
Tubuh melakukan proses glikogenesis, 
glikogenolisis dan glukoneogenesis  untuk 
mempertahankan kadar gula darah tetap dalam 
jumlah yang konstan.  
Glikogenesis merupakan proses pembentukan 
glikogen dari glukosa Ketika terjadi peningkatan 
kadar gula darah maka pankreas akan 
menskresiskan hormon insulin yang akan 
menstimulskan penyimpanan glukosa dalam 
bentuk glikogen didalam hati dan otot. 
Glikogenolisis merupakan proses pemecahan 
molekul glikogen menjadi glukosa. Pada saat 
tubuh mengalami kelaparan, tidak ada asupan 
makan yang dimakan kadar gula darah 
menurun, maka gula diperoleh dengan 
memecah glikogen menjadi glukosa yang 
kemudian digunakan untuk memproduksi energi. 
Glukoneogenesis merupakan proses 
pembentukan glukosa dari sumber bukan 
karbohdirat dan berfungsi menjaga kadar 
glukosa darah agar tetap dalam kondisi 
normal. 
 
Skor  16 :  
 
Skor  12 :  
 
Skor  8   :   
Skor  4   :  
 
Skor 0    :   
 
jika muncul 4 
kata kunci 
jika muncul 3 
kata kunci 
 jika muncul 
2 kata kunci 
 jika muncul 
1 kata kunci 

































































































Buatlah diagram atau 
rangkuman reaksi-reaksi 
glikolisis! Pada tahapan 
mana yang membutuhkan 













Amati gambar dibawah ini. 
Menurutmu proses apa 
yang terjadi pada gambar 
ini. Berikan penjelasanmu 




tahapan yang membutuhkan inventasi ATP 
di reaksi glikolisis adalah pembentukan 
awal glukosa 6-fosfat dan reaksi produksi 






Proses dekarboksilasi oksidatif: 
Tahap 1, molekul asam piruvat 
melepaskan elektron (oksidasi) 
membentuk CO2.  
Tahap 2, NAD+ dereduksi (menerima 
elektron) menjadi NADH + H+. 
Tahap 3  
Tahap 3, molekul berkarbon 2 dioksidasi 
dan mengikat KoA sehingga terbentuk 
KoA. 
 
Skor  13: jika muncul 3 
kata kunci 
Skor  8  : jika muncul 2 
kata kunci 
Skor  4  : jika muncul 1 
kata kunci 











Skor  15 :jika muncul 3 
kata kunci 
Skor  12 :jika muncul 2 
kata kunci 
Skor   8  :jika muncul 1 
kata kunci 
Skor   4  :jika muncul 1 
kata kunci 

























7 Mengatur startegi dan 
taktik (Menentukan 
suatu tindakan) 





karbohidrat yang dapat 
terjadi pada tubuh? 
b. Buatlah selogan anti 
diabetes melitus 
dalam?  
a. Macam-macam gangguan metabolisme 
karbohidrat; diabetes melitus,  
galaktosemia, glikogenosis, dan 
penyakit intoleransi fruktosa herediter. 
Cara menanggulangi penyakit diabetes 
melitus adalah terapi insulin, 
mengkonsumi obat anti hiperglikemik 
oral atau obat anti diabetes berbahan 
dasar alami. Galaktosemia diobati 
dengan cara menghilangkan atau 
menghidari  semua galaktosa pada 
makanan. 
Penanggulangan penyakit glikogenosis 
dengan cara mengkonsumsi obat-
obatan dan mengkonsumsi makanan 
kaya karbohidrat dalam porsis kecil. 
Penanggulangan penyakit intoleransi 
fruktosa dengan cara menghindari 
fruktosa  dalam makanan 
 








Skor  20 :  jika muncul 
6 kata kunci 
Skor  18 :  jika muncul 
5 kata kunci 
Skor  16 :  jika muncul 
4 kata kunci 
Skor  12 :  jika muncul 
3 kata kunci 
Skor  8 :  jika muncul 2 
kata kunci 
Skor  4 :  jika muncul 1 
kata kunci 
Skor 0  :  jika tidak 









Lampiran 13. Pensekoran Nilai Pre-test dan Post-test Aspek Memberikan Penjelasan Sederhana Indikator Menjawab Pertanyaan 
No Soal 1 dan 2 
No Nama Siswa 
Pre-test Skor total 
maks:15+9=24 
Nilai 
Post-test Skor total 
maks:15+9=24 
Nilai 
No 1 No 2 No 1 No 2 
1 Aryadilopa 3 6 9 38 12 9 21 88 
2 Apriliya Simanjutak 3 6 9 38 9 6 15 63 
3 Damar Nurcahyo K 15 6 21 88 3 9 12 50 
4 Della Yevika Fistasari 3 6 9 38 12 6 18 75 
5 Elsa Ayu Saputri 3 6 9 38 3 9 12 50 
6 Intan Fermata Sari 3 9 12 50 12 3 15 63 
7 Lidia Sari 3 9 12 50 15 3 18 75 
8 Maratica 9 6 15 63 12 9 21 88 
9 MD. Kenzo Aryosna 15 9 24 100 9 9 18 75 
10 Rendi Riki Candra 12 9 21 88 15 6 21 88 
11 Renaldi Afreza 15 9 24 100 15 9 24 100 
12 Riska Angraini 15 9 24 100 15 6 21 88 
13 Sahrul Purnama 12 9 21 88 15 9 24 100 
14 Sari Putri Maharani 3 6 9 38 12 9 21 88 
15 Seli Pertiwi 12 9 21 88 9 0 9 38 
16 Sincia Anggraini 15 6 21 88 12 9 21 88 
17 Siska  4 9 13 54 15 9 24 100 
18 Putri 4 9 13 54 4 9 13 54 
19 Thita Nia Ayu Pratiwi 15 6 21 88 15 9 24 100 
20 Winda Tritiya Rosy 15 9 24 100 15 4 19 79 





Lampiran14. Pensekoran Nilai Pre-test dan Post-test Aspek 
Membangun Keterampilan Dasar Indikator 
Mempertimbangan suatu Hasil Laporan No Soal 3 Skor 
maksimal 9 
No Nama Siswa 
Pre-test Post-test Nilai 
Pre-test 
Nilai 
Post-test No 1 No 2 
1 Aryadilopa 3 6 67 100 
2 Apriliya Simanjutak 3 6 75 100 
3 Damar Nurcahyo K 15 6 33 100 
4 Della Yevika Fistasari 3 6 67 67 
5 Elsa Ayu Saputri 3 6 33 67 
6 Intan Fermata Sari 3 9 100 100 
7 Lidia Sari 3 9 100 100 
8 Maratica 9 6 100 100 
9 MD. Kenzo Aryosna 15 9 100 100 
10 Rendi Riki Candra 12 9 100 67 
11 Renaldi Afreza 15 9 100 100 
12 Riska Angraini 15 9 100 67 
13 Sahrul Purnama 12 9 100 100 
14 Sari Putri Maharani 3 6 67 33 
15 Seli Pertiwi 12 9 100 100 
16 Sincia Anggraini 15 6 100 100 
17 Siska  4 9 100 100 
18 Putri 4 9 100 100 
19 Thita Nia Ayu Pratiwi 15 6 33 100 
20 Winda Tritiya Rosy 15 9 100 67 





















Lampira 15. Pensekoran Nilai Pre-test dan Post-test Aspek 
Menyimpulkan Indikator Membuat Keputusan No 
Soal 4 Skor maksimal 15 
No Nama Siswa 
Pre-test Post-test Nilai 
Pre-test 
Nilai 
Post-test No 1 No 2 
1 Aryadilopa 4 4 25 25 
2 Apriliya Simanjutak 8 16 50 100 
3 Damar Nurcahyo K 4 16 25 100 
4 Della Yevika Fistasari 8 16 50 100 
5 Elsa Ayu Saputri 4 8 25 50 
6 Intan Fermata Sari 8 16 50 100 
7 Lidia Sari 8 4 50 25 
8 Maratica 8 16 50 100 
9 MD. Kenzo Aryosna 4 8 25 50 
10 Rendi Riki Candra 12 4 75 25 
11 Renaldi Afreza 8 12 50 75 
12 Riska Angraini 4 16 25 100 
13 Sahrul Purnama 8 16 50 100 
14 Sari Putri Maharani 4 16 25 100 
15 Seli Pertiwi 4 8 25 50 
16 Sincia Anggraini 0 16 0 100 
17 Siska  0 0 0 0 
18 Putri 8 16 50 100 
19 Thita Nia Ayu Pratiwi 4 16 25 100 
20 Winda Tritiya Rosy 8 4 50 25 





Lampiran 16. Pensekoran Nilai Pre-test dan Post-test Aspek Memberiakan Penjelasan Lanjut Indiaktor Memberikan Asumsi-
asumsi No Soal 5 dan 6 
No Nama Siswa 
Pre-test Skor total 
maks:13+15=28 
Nilai 
Post-test Skor total 
maks:13+15=28 
Nilai 
No 5 No 6 No 5 No 6 
1 Aryadilopa 0 0 0 0 4 4 8 29 
2 Apriliya Simanjutak 4 4 8 29 8 15 23 82 
3 Damar Nurcahyo K 4 4 8 29 13 15 28 100 
4 Della Yevika Fistasari 4 4 8 29 13 15 28 100 
5 Elsa Ayu Saputri 4 4 8 29 13 15 28 100 
6 Intan Fermata Sari 8 8 16 57 4 15 19 68 
7 Lidia Sari 0 0 0 0 13 4 17 61 
8 Maratica 0 0 0 0 0 4 4 14 
9 MD. Kenzo Aryosna 8 0 8 29 8 8 16 57 
10 Rendi Riki Candra 8 0 8 29 8 12 20 71 
11 Renaldi Afreza 8 8 16 57 13 15 28 100 
12 Riska Angraini 0 0 0 0 8 15 23 82 
13 Sahrul Purnama 8 12 20 71 8 15 23 82 
14 Sari Putri Maharani 0 0 0 0 0 15 15 54 
15 Seli Pertiwi 4 4 8 29 13 15 28 100 
16 Sincia Anggraini 0 0 0 0 13 12 25 89 
17 Siska  0 0 0 0 8 4 12 43 
18 Putri 8 8 16 57 13 4 17 61 
19 Thita Nia Ayu Pratiwi 0 0 0 0 4 4 8 29 
20 Winda Tritiya Rosy 0 0 0 0 13 15 28 100 





Lampiran 17. Pensekoran Nilai Pre-test dan Post-test Aspek 
Mengatur Startegi dan Taktik Indikator Menentukan 
Suatu Tindakan No Soal 7 Skor maksimal 20 
No Nama Siswa 
Pre-test Post-test Nilai 
Pre-test 
Nilai 
Post-test No 7 No 7 
1 Aryadilopa 12 20 60 100 
2 Apriliya Simanjutak 8 8 40 40 
3 Damar Nurcahyo K 12 20 60 100 
4 Della Yevika Fistasari 12 8 60 40 
5 Elsa Ayu Saputri 12 20 60 100 
6 Intan Fermata Sari 8 20 40 100 
7 Lidia Sari 12 20 60 100 
8 Maratica 0 8 0 40 
9 MD. Kenzo Aryosna 8 12 40 60 
10 Rendi Riki Candra 12 20 60 100 
11 Renaldi Afreza 12 12 60 60 
12 Riska Angraini 0 12 0 60 
13 Sahrul Purnama 8 12 40 60 
14 Sari Putri Maharani 12 20 60 100 
15 Seli Pertiwi 4 12 20 60 
16 Sincia Anggraini 8 20 40 100 
17 Siska  12 20 60 100 
18 Putri 12 20 60 100 
19 Thita Nia Ayu Pratiwi 8 20 40 100 
20 Winda Tritiya Rosy 12 20 60 100 


















Lampiran18. Rekapitulasi Hasil Pre-test dan Post-test Siswa 
No Nama Siswa 
Hasil 
Pre-test Post-test 
1.  Aryadilopa 33 65 
2.  Apriliya Simanjutak 42 74 
3.  Damar Nurcahyo K 49 88 
4.  Della Yevika Fistasari 45 78 
5.  Elsa Ayu Saputri 37 76 
6.  Intan Fermata Sari 56 82 
7.  Lidia Sari 44 71 
8.  Maratica 35 61 
9.  MD. Kenzo Aryosna 56 66 
10.  Rendi Riki Candra 65 73 
11.  Renaldi Afreza 72 88 
12.  Riska Angraini 40 80 
13.  Sahrul Purnama 69 87 
14.  Sari Putri Maharani 33 76 
15.  Seli Pertiwi 49 69 
16.  Sincia Anggraini 41 94 
17.  Siska  37 68 
18.  Putri 61 78 
19.  Thita Nia Ayu Pratiwi 37 80 



























Lampiran 19. Uji Normalitas Pre-test 
 
Tabel Deskritif Data Pre-test 
No Yi Fi fi.Yi (Yi-Y )2 fi.(Yi-Y )2 
1 33 2 66 220,52 441,05 
2 35 1 35 165,12 165,12 
3 37 3 111 117,72 353,17 
4 40 1 40 61,623 61,623 
5 41 1 41 46,923 46,923 
6 42 1 42 34,223 34,223 
7 44 1 44 14,823 14,823 
8 45 1 45 8,1225 8,1225 
9 49 2 98 1,3225 2,645 
10 56 3 168 66,423 199,27 
11 61 1 61 172,92 172,92 
12 65 1 65 294,12 294,12 
13 69 1 69 447,32 447,32 












= 47,85 dan 
simpangan baku (s)=























Tabel Uji Liliefors Data Pre-test 
No Yi Fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi) IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 33 2 2 -1,25 0,3944 0,106 0,1 0,006 
2 35 1 3 -1,08 0,3599 0,140 0,15 -0,010 
3 37 3 4 -0,91 0,291 0,181 0,2 -0,019 
4 40 1 7 -0,66 0,2454 0,254 0,35 -0,096 
5 41 1 8 -0,58 0,219 0,282 0,4 -0,118 
6 42 1 9 -0,49 0,1879 0,311 0,45 -0,139 
7 44 1 10 -0,32 0,1255 0,373 0,5 -0,127 
8 45 1 11 -0,24 0,0948 0,405 0,55 -0,145 
9 49 2 12 0,10 0,0389 0,539 0,6 -0,061 
10 56 3 13 0,69 0,2549 0,754 0,65 0,104 
11 61 1 16 1,11 0,3655 0,866 0,8 0,066 
12 65 1 18 1,44 0,4236 0,926 0,9 0,026 
13 69 1 19 1,78 0,4625 0,962 0,95 0,012 
14 72 1 20 2,03 0,4788 0,979 1 -0,021 
  
 Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= 0,104, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=20 di dapatkan nilai Ltabel= 0,190. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak dan H1 




























Lampiran 20. Uji Normalitas Data Post-test 
 
Tabel Deskritif Post-test 
No Yi Fi fi.Yi (Yi-Y )2 fi.(Yi-Y )2 
1 61 1 61 244,9 244,9 
2 65 1 65 135,7 135,7 
3 66 1 66 113,4 113,4 
4 68 1 68 74,8 74,8 
5 69 1 69 58,5 58,5 
6 71 1 71 31,9 31,9 
7 73 1 73 13,3 13,3 
8 74 1 74 7,0 7,0 
9 76 2 152 0,4 0,8 
10 78 2 156 1,8 3,6 
11 79 1 79 5,5 5,5 
12 80 2 160 11,2 22,4 
13 82 1 82 28,6 28,6 
14 87 1 87 107,1 107,1 
15 88 2 176 128,8 257,6 
16 94 1 94 301,0 301,0 
Jumlah   20 1533   1406,6 
 







dan simpangan baku (s)=





















Tabel Uji Liliefors Data Post-test 
No Yi Fi Fkum ≤ Zi Ztabel F(Zi) Z(Fi) IF(Zi)-Z(Fi)I 
1 61 1 1 -1,87 0,4693 0,031 0,05 -0,019 
2 65 1 2 -1,39 0,4177 0,082 0,10 -0,018 
3 66 1 3 -1,27 0,3980 0,102 0,15 -0,048 
4 68 1 4 -1,03 0,3845 0,151 0,20 -0,049 
5 69 1 5 -0,91 0,3186 0,181 0,25 -0,069 
6 71 1 6 -0,67 0,2486 0,250 0,30 -0,050 
7 73 1 7 -0,44 0,1700 0,332 0,35 -0,018 
8 74 1 8 -0,32 0,1255 0,376 0,40 -0,024 
9 76 2 10 -0,08 0,0319 0,469 0,50 -0,031 
10 78 2 12 0,16 0,0636 0,564 0,60 -0,036 
11 79 1 13 0,28 0,1103 0,610 0,65 -0,040 
12 80 2 15 0,40 0,1554 0,655 0,75 -0,095 
13 82 1 16 0,64 0,2389 0,738 0,80 -0,062 
14 87 1 17 1,23 0,3907 0,891 0,85 0,041 
15 88 2 18 1,35 0,4115 0,912 0,90 0,012 
16 94 1 20 2,07 0,4808 0,981 1,00 -0,019 
 
 Berdasarkan dari hasil perhitungan normalitas dengan uji Lilieforse, 
di dapatkan nilai Lo= 0,041, sedangkan dari tabel liliefors untuk α=0,05 
dan n=25 di dapatkan nilai Ltabel= 0,190. Nilai Lo < Ltabel, Ho ditolak maka 



















Lampiran 21. Uji-t 
No Nama Siswa 
Hasil d (Posttest-
posttest) 
 Xd(d-MD) X2d(XD2) 
Pre-test Post-test 
1. Aryadilopa 33 65 32 3,2 10 
2. Apriliya Simanjutak 42 74 32 3,2 10 
3. Damar Nurcahyo K 49 88 39 10,2 104 
4. Della Yevika Fistasari 45 78 33 4,2 18 
5. Elsa Ayu Saputri 37 76 39 10,2 104 
6. Intan Fermata Sari 56 82 26 -2,8 8 
7. Lidia Sari 44 71 27 -1,8 3 
8. Maratica 35 61 26 -2,8 8 
9. MD. Kenzo Aryosna 56 66 10 -18,8 353 
10. Rendi Riki Candra 65 73 8 -20,8 433 
11. Renaldi Afreza 72 88 16 -12,8 164 
12. Riska Angraini 40 80 40 11,2 125 
13. Sahrul Purnama 69 87 18 -10,8 117 
14. Sari Putri Maharani 33 76 43 14,2 202 
15. Seli Pertiwi 49 69 20 -8,8 77 
16. Sincia Anggraini 41 94 53 24,2 586 
17. Siska 37 68 31 2,2 5 
18. Putri 61 78 17 -11,8 139 
19. Thita Nia Ayu Pratiwi 37 80 43 14,2 202 
20. Winda Tritiya Rosy 56 79 23 -5,8 34 
Jumlah     2701 














































t-tabel  =2,09 
Berdasarkan hasil uji normalitas, ternyata data berdistribusi normal, 
maka untuk menguji hipotesis digunakan rumus uji-t. Hasil analisis uji-t 
siswa yaitu 10,80. Selanjutnya thitung dibandingkan dengan ttabel pada daftar 
distribusi t dengan taraf signifikan 5% (0,05) pada derajat kebebasan, dk = 
n-1 = 20-1 = 19, dengan demikian thitung (9,43) ≥ ttabel (2,09). Hal ini berarti 
Ho ditolak dan H1 diterima artinya terjadi peningkatan kemampuan 







Analisis Kebutuhan Modul 
 
Nama Sekolah  : SMA Negeri 4 Lubuklinggau 
Mata Pelajaran  : Biologi 















































































































 Nama Sekolah  : SMA Negeri 4 Lubuklinggau 























2.1.1 Menjelaskan pengertian metabolisme 
karbohidrat 
2.1.2 Menganalisis proses metabolisme 
karbohidrat 
2.1.3 Menampilkan proses metabolisme 
karbohidarat 
2.2.1 Mengidentifikasi gangguan 
metabolisme karbohidrat  
2.2.2 Menganalisis  hasil  penelitian 
pengaruh ekstrak tangkai Colocasia 
gigantea terhadap penurunan kadar 
gula darah mencit. 
 
a. Pengeritan dan proses 
metabolisme 
karbohidrat 















Nama Sekolah : SMA Negeri 4 Lubuklinggau 
Mata Pelajaran : Biologi 

























2.1.1 Menjelaskan pengertian 
metabolisme karbohidrat 
2.1.2 Menganalisis proses 
metabolisme karbohidrat 
2.1.3 Menampilkan proses 
metabolisme karbohidarat 
2.2.1 Mengidentifikasi gangguan 
metabolisme karbohidrat  
2.2.2 Menganalisis  hasil  
penelitian pengaruh 
ekstrak tangkai Colocasia 
gigantea terhadap 

























gula darah mencit. 













Lampiran 26. Foto Penelitian  
A. Foto Proses Pembuatan Ekstrak Tangkai Colocasia gigantea 
                           
Penimbagan C. gigantea (20KG)    Pencucian C. gigantea       Pemotongan C. gigantea     Pengeringan C. gigantea               C. gigantea kering  
                        









B. Foto Persiapan dan Pemeliharaan Mencit 
 




C. Foto Penentuan Dosis 
1. Penentuan Dosis Aloksan 
 




2. Penentuan Dosis Glibenklemid 
 
20 mg Glibenklemid 






3. Penentuan Dosis Ekstrak Tangkai Colocasia Gigantea 
 
Penimbangan Ekstrak Tangkai C. 
gigantea 
 





D. Foto Pengelompokan Mencit 
  
 
E. Foto Pemberian Perlakuan, Pengukuran Berat Badan dan 
Pengukuran Kadar Gula Darah 
 
Penimbangan Berat Badan 
Mencit 
 




Penguntingan ekor mencit 
 







F. Foto Validasai Modul 
  
 
G. Foto Uji Coba Instrumen Soal di SMA Negeri 1 Lubuklinggau 
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1 SD Negri 62 Lubuklinggau - 2006 Lubuklinggau 
2 SMP Negri 11 Lubuklinggau - 2009 Lubuklinggau 
3 SMA Negri 4 Lubuklinggau IPA 2012 Lubuklinggau 




Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah 
benar dan dapat dipertangung jawabkan secara hukum. Demikian biodata 
ini saya buat dengan sebenarnya untuk melengkai naska proposal 
penelitian. 
 
                Bengkulu,  Januari 2019  
                Mahasiswa 
 
        
 
                Melisya Anggraini 
     .           NPM. A2L0160 
 
79 
 
 
 
 
